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الطبعة الأولى (التجريبية) 3 ه / 2022 م 


الموضوغ sss Ps n nn‏ 
فة لګ کن ےت تہ سب د و 
الوحدةٌ الأولى: agail‏ والقواعدُ وتطبيقاثها 9 TOP‏ 
التجربة الاستهلاليّة: خصائصٌ الجمض والقاعدة لإا 
الا لال اک د هع 7 ب-ب000 1 
الدرسٌ الثاني: الرَقَمُ ا میدروجیني وحاليل اسُموض والقواعد القويّة 5 77 
الدرس الثالك: n‏ والقواعد الضعيفة ہ ٹپ ...بب 
الدرس الرابع: الأملاحٌ والمحالیل المنظّمة وو I 5 n nn‏ 
الائراء والتوسّع: المحلولٌ النظّم في الدم وس 69 
717 9۶9+“ اب 
الوحدةٌ الثانية: الكیمياء الكهربائيّة 007 سم 
التجربة الاستهلاليّة: تفاعل بعض اللات مم حمض اهیدر وكلوريك n HCI‏ 
الد لال اا الل 6 
الدرس الثاني: LAH‏ الجلفانيّة yS‏ و مر 


الدرس الثالث: خلايا التحليل الكهربائى 100000000 


المقدمة 
ETS ENE‏ لكة الأردنية الماشمية الراسخ OE‏ قدرات الإنسان الأردني وتسليحه 
جو ار کزاارعي جس رپ و تب E‏ و 


المناهج الدراسية وتطويرها؛ لتكون معيئًا للطلبة على الارتقاء بمستواهم امعرفي» ومجاراة أقرانہم في 
الدول المتقدمة. 


َبْعَدٌ هذا الكتاب واحدًا من سلسلة كتب المباحث العلمية التي نى بتنمية المفاهيم العلمية: 
ومهارات التفكير Z,‏ المشكلات» ودمج المفاهيم الحياتية والمفاهيم العابرة للمواد الدراسیة 
والإفادة من الخبرات الوطنية في عمليات الإعداد والتأليف وفق أفضل الطرائق Ée Éi‏ لضان 
انسجامها مع القيم الوطنية الراسخة» وتلبيتها حاجات أبنائنا الطلبة والمعلّمِين. 

وقد جاء هذا الكتاب obal GŠ‏ الإطار العام والإطار الخاص للعلوم» ومعاييرهاء o É f‏ 
أدائها Eai‏ في إعداد جيل حيط بمهارات القرن الواحد والعشرين» وقادر عل رز دی اغ 
رد في الوقت نفسه- بانتائه الوطني. وتأسيسًا على ذلكہ فقد اعتمدت دورة التعلّم الحاسية 
لمنبثقة من النظریة البنائية التي تمنح الطالب الدون الاك ق العبله A ARTAR‏ فر له 
Lb‏ عديدة للاستقصاء وځ الشکلات. والبحث» واستخدام التكنولوجيا وعمليات العلم» 
فضلًا عن اعتماد منحى STEAM‏ في التعليم الذي يُستعمّل لدمج العلوم والتكنولوجيا والهندسة 
والفن والعلوم الإنسانية والرياضيات في أنشطة الكتاب المتنوعة» وفي قضايا البحث. 


ى بكتاب الكيمياء كتابٌ للأنشطة والتجارب العملية» يحتوي على جميع التجارب والأنشطة 
الواردة في كتاب الطالب؛ لتساعده على تنفيذها بسهولة» وذلك اعتمادًا على منحنى STEAM‏ في 
بعضهاء بدءًا بعرض الأساس النظري لكل تجربة» وبيان خطوات العمل وإرشادات السلامة» 
وانتهاءً بأسئلة التحليل والاستنتاج. GA‏ الكتاب أيضًا أسئلة تفكير متنوعة؛ بُعْيَةَ تعزيز فهم 


الطالب لموضوعات المادة» وتنمية التفكير الناقد لديه. 


ونحن إذ نُقَدَعُ هذه الطبعةً Ge‏ الکتاب: Jab Gp‏ أن يُسهم في تحقيق الأهداف والغايات النهائيّة 


المنشودة لبناء شخصيّة المتعلّم» وتنمية اتجاهات C‏ التعلّم ومهارات التعلم المستمرٌء فضلا عن 
غسین الکتاب بإضاقة احديد إل ضرا واثراء أنشطفه ال عة و الاخ بملاحظات المعلمين. 


والله ولي التوفيق 


المركز الوطني لتطویر المناهج 


امرون زالتراعد وک یا 


تحتوي كثير من المواد الغذائيّة التي نتناولها على مواد حمضيّة تكسبها Sak‏ لاذعاء كالليمون والبندورة 
والمشروبات الغازية» وأخرى تحتوي على مولاً قاعديّة تكسبها طعمًا Lle‏ بهاء مثل: السبانخ والخيار 
والخس وغيرهاء ۷٣٦‏ لد ال صصح طسوت ما فما المقصود بالحمض 
القعدة رکا لموض مال المواة؟ 


و 


صف الموادٌ التي نستخدمها في حياتنا اليوميّة بالاعتماد على درجة 
حموضتها إلى مواد جمضيّة SI ga g‏ قاعديّة وأخرى متعادلة» وينطبق 
ذلك على المواة الغذائيّة LAÍ‏ وتختلف هذه الموادٌ في خصائصها 
واستخداماتهاء ويمكن تقدير درجة حموضتها بطرائقٌ مختلفة 


الدرس الأول: 

٢‏ لل شر الہ اعد فى خصائصها الكيميائيّة 
راف ا الى تحدة استخداماتهاء ۸1 ات K.‏ 
والقاعدة عن 0 عدد منّ المقردات» مثل: أيون الھیدروجین؛ 
وأيون الهيدروكسيد, والأزواج المترافقة» وأزواج الإلكترونات. 
الدرس الثاني: 

تحتوي المحالیل المائية على أيونات الهيدرونيوم 
وأيونات الهيدروكسيد» ويمكن التعبير عن درجة حموضة المحلول pH‏ 
أو درجة قاعديّته pOH‏ بالاعتماد على تراكيز هذه الأيونات فيه. 
الدرس الثالث: 

Colo‏ الجمض الضعيف في المحلول المائي جز جز اء 
52 عن قدرته على التأین باستخدام ثابت تأين الجمض , 14 وكذلك 
للقاعدة الضعيفة التي ب 7 ١‏ ا عابت ان القاعذة 
K.‏ وتستخدم ثوابث التاین اسان ٢‏ ات لاق وحباب 
i‏ الهيدروجيني للمحلول. 
الدرس الرابع 

للكثير من الأملاح L|‏ خصائص حمضية أو قاعديّة 
تغير تغيّرٌ من الرَفَمّ الهيدروجينيّ للمحلول الذي تضاف إليه» وينتج عن 
ذوبان الملح القاعدي المشتق من الحمض الضعيف فيه ما یسمی 
المحلول المنظم» وكذلك بالنسبة إلى القاعدة الضعيفة عندما يذوب 
فيها الملح الحمضي المشتق منها . ويقاو م المحلول المنظمٌ التغير 

في tiges Jasa a ih‏ م مقن أو 

قاعدة قوية. 


رة استهاالية 


خصائص الحمض والقاعدة 

الموادٌ والأدوات: محلول جمض الهيدروكلوريك 1101 ترکيژهُ M‏ 0.1 محلول هيدر وكسيد الصودیوم NaOH‏ ترکيژه 

M‏ 0.1 أنابيب اختبار عدد 3 حامل أنابيب» أوراق الكاشف العام» مخبار g‏ » ميزان حرارة» كأس زجاجیّة ماء مقطر. 

إرشاداتٌ السلامة: 

e‏ أتبع إرشاداتِ السلامة العامّة في المختبر. 

° أرتدي معطفف المختبر والنظاراتِ الواقية والقفازات. 

o‏ أحذر استنشاق جمض الهيدروكلوريك» ولمس محلول هيدر وكسيد الصوديوم. 

خطوات العمل: 

أقيس . أستخدمٌ المخبارَ المُدَرَّج في قياس ML‏ 3 من محلول حمض الهيدروكلوريك» 
ثم أضغھا في أنبوب اختبار i‏ (1). 

U أقيس درجة حرارة المحلول باستخدام میزان ہے‎ p 

3 © الاحظ. s‏ كل فى لرل nn‏ 

و آئیس. ٦٢٦ pasal‏ د ال هيدر وكسيد الصوديوم ثم أضغھا في أنبوب اختبار 


-(2) gis آخر‎ 

Q) og 81321 8‏ 8( لمحلول هيدر وكسيد الصوديوم وَأسَجْلُالنتائج. 

iG‏ جَرّبُ. أسكبٌ محتويات الأنبوب (1) في كأس زجاجیّة ضيف إليها تدریجیا 
محلولٌ هيدر وكسيد الصوديوم من الأبوب 2 ثم | لر 2 3) لمحتويات 
y 00‏ 

التحليلٌ والاستنتاج: 

e‏ ا ءا وضعهافي محلولكلٌ من حمض الهيدروكلوريك وهيدروكسيد 
ا 
"۵٥‏ + الوص لكل من المحلولين. 
— اختلاف درجة حرارة المحلول الناتج من خلط المحلولين عن درجة حرارة js‏ منهما. 

rael a‏ للمحلول الناتج من خلط المحلولين في الكأس الزجاجيّة. 


N 


Ac ids be. Bases 


مفاهيمُ الحموض والقواعد Acid Base Concepts‏ 
توجد الحموض والقواعد في كثير من المواد الغذائيِّة» فالحموض 
تعطي الأطعمة Kab‏ حامضًا أو لاذعاء فالليمون والبرتقال والبندورة 
تحتوي على حموض مثل السيتريك» الذي يكسبها سید الحمضي؛ كما 

تحتوي المشروبات الغازيّة على جمض الكربونيك» انظر الشكل (1). Apa‏ 
الحموض في الكواشف المختلفة» فهي j>‏ لون ورقة تبّاع الشمس 
الزرقاء إلى اللون الأحمر. أمّا القواعدٌ فتوجد في كثير منّ الموادّ الغذائيّة 
مثل الخضراوات: كالسبانخ والبروكلي والخیارء وبعض الفواکه» مثل التفاح 
والمشمش والفراولة» وتدخل القواعد في صناعة المنظفات: فمثلا يُستعمل 
هيدروكسيد الصوديوم في صناعة المنظفات المنزليّة» وصناعة الصابون» 
انظٌر الشكل (2). وتتميّرٌ القواعد بطعمھا ZL‏ وملمسها II‏ وتأثيرها في 
الكواشف. فهي jj‏ لون ورن ة تبّاع الشمس الحمراء إلى اللون الأزرق. 

کب گرا د2ی السق راقاستا نت ا ھرنا 
المض والقاعدۃ لیفلا أكبر فده سکن من المواة؟ 


مفهوم أرهينيوس Arrhenius Concept‏ 
ٹیک العالِم ETER‏ 5 عن طريق دراسته التوصيل 
الكهربائيّ لمحاليل الموادٌ الأيونيةه من وضع تصؤّر حول مفهوم کل 
من الحمض والقاعدة» وقد 32 هذا خطوة رائدة في مجال الكيمياء 
والتحليل الكيميائي. فما المقصوة بالحمض عند أرهينيوس؟ وما 

المقصود بالقاعدة؟ 


الشکل (1): مواد تحتوي على الحُموض. A‏ 


تتمایز الحموض والقواعد في خصائصها 

الكيميائيّة والفيزيائيّة التى iasa‏ استخداماتهاء 
2 

ويمكن تعرف الحمض والقاعدة عن طريق 

عدد منّ المفردات: مثل: أيون الهيدروجين» 

وأيون الھیدروکسیدہ والأزواج المترافقق 

وأزواج الإلكترونات. 


ارت الحمض والقاعدة ET‏ مفهوم 
كل من أرهینیوس؛ وبرونستد- لوري» 
ولويس. 
څ ره 

-أَحَدَد الأزواج المترافقة بشكل صحيح. 

Cas-‏ معادلاتٍ كيميائية وف مفهوم 
برونستل- لوري. 

- استنتج استخدامات الحموض والقواعد. 

الحمض 


القاعدة 


Acid 
Base 
Conjugated Pair زوج مترافق‎ 
Conjugate Base قاعدة مرافقة‎ 
Conjugate Acid حمض مرافق‎ 


997 
Amphoteric Substances مواد امفوتیریة:‎ 


2 
حمض أحادي البروتون Monoprotic Acid‏ 


حمض ثنائی البروتون Diprotic Acid‏ 
حمض ثلاثى البروتون Acid‏ 17107016 


الجدول (1): بعض حموض أرهينيوس. 


الصيغة 
الكيميائية 


الشكلٌ (3): الشكل البنائي 
لحمض الإيثانويك. 


و يے 
حمض ارهينيوس Arrhenius Acid‏ 

توصّل أرهينيوس إلى أن لل Acid‏ مادَة تتأيّنُ في الماء وتنتج أيونَ 
الهيدروجين (B)‏ فمثلاء عند إذابة غاز كلوريد الهيدروجين 1101 في الماء ینتج 
ç‏ و 5 
H.O + =‏ 
وم لا + HCl H.‏ 

H’ فيتأيّنُ فى الماء 22 أيون الهيدروجين‎ HNO, حمض النيتريك‎ Úi 
كما فى المعادلة الآتیة:‎ 


H,O : 
HNO Hoa + NO, مه‎ 


3(aq) 


وهذا ينطبقٌ على جميع حموض أرهينيوس؛ فهي تحتوي على 355 هيدروجين 
أو أكثرء ترتبط برابطة تساهميّة قطبيّة بذرّة أخرى ذات سالبیّة كهربائيّة عالية نسبيًا 
أو مجموعة أيونيّة؛ ممّا يسمح لها بالتأين في المحلول المائي. وَين الجدول (1) 
بعص حموض أرهينيوس. 

يضح من الجدول أن حموض أرهينيوس جميعها تحتوي على ذرٌات الهيدروجين 


القابلة للتأين» فبعضها يحتوي على 835 هيدروجين واحدة مثل i am... HCL‏ 
و 3 ; 


أحادِيّ البروتون Acid‏ 66 وبعضها يحتوي على ذرٌتي هيدروجين» 
مثل جمض الكبريتيك ,11,50 ويستّى 02 ای لبرو تون ‘Diprotic Acid‏ 
في حين يحتوي بعضّها على ثلاث ذرّات هيدروجين» مثل حمض الفسفوريك 
‘HPO,‏ ويسمّى حمضًا ثلاثِيّ البروتون Triprotic Acid‏ وبالتدقيق في صیغة 
حمض الإيثانويك CH,COOH‏ نجد أنه يحتوي على ثلاث ذرّات هيدروجين 
ور عط s n‏ که ليا القدوة على 2 اط اھ نا 
يمنع تأيتها. انظر الشكل (3)ء الذي a‏ الشکل البنائي لجمض الإيثانويك» وهناك 
ذرّة هيدروجين أخرى مرتبطة بذرة الأكسجين ذات السالبيّة الكهربائيّة العالية» وهي 
الرعینۃ الى يتارم فى المحلول وللت بصا على آله چم احادي البروتون 
كما في المعادلة الآتية: 


H H = 8 H J 
CH,COOH ap ——:* H رں‎ + CH;COO ہس‎ 
H 
H 
H 
H 


© 77 جمض الكبريتيك H,S0,‏ 
عرف العربٌ جمض الكبريتيك فی القرن الثامن الميلادي؛ فقد اكتشفه 
العالِمُ جابر ابن حيٌان وأطلق علية اسم زيت الزاج. يستخدم حمض 


الكبريتيك في المجال الزراعي لزيادة حموضة التربة» كما يستخدم لمعالجة 


: قاعدة ار ھینیوس Arrhenius Base‏ 


S‏ 091 القاعدة Base‏ بأنها ماد ع في الماء e‏ أيون 


Ë‏ الهيدروكسيد OHT‏ فمثلاء عند إذابة هيدر وكسيد الصوديوم NaOH‏ في الماء 
: ينتج أيون الهيدروكسيد OF‏ كما في المعادلة الآتية: 


= 


H,O = + 
NaOH 2 OH توم‎ Na (aq) 


ويتأيّنُ هيدروكسيد البوتاسيوم KOH‏ في الماء كما في المعادلة الآتية: 
OH”, +K‏ للا KOH,‏ 
M‏ — 


(aq) (aq) 


وينطبق ذلك -بشكل عام- على هيدروكسيدات فلزات المجموعتين 


| الأولى والثانية من الجدول الدوري. ويبِيّنُ الجدول )2( بعص قواعد أرهينيوس. 


0 8 7 5 £ و2 £ 
يتضح منّ الجدول أن قواعد أرهينيوس كلها تحتوي على أيون الھیدروکسید 


: فبعضها يحتوي على أيون هيدر وكسيد واحد, مثل هيدر وكسيد الصوديوم NaOH‏ 
: وبعضها يحتوي على أيوني هيدر وكسيد مثل هيدر وكسيد الكالسيوم .Ca(OH),‏ 


وس راغلي التوصض خاد البروقرةوالقراصه انادية 


: الھیدروکسید. 


رغم الإنجاز الكبير الذي حققه مفهو أرهينيوس في مجال الكيمياء فقد بقي 


Í‏ محدودًا بسبب تناوله الحموض والقواعد في المحالیل المائيّة فقطء ولم يتمكّن 
| من تفسير التأثير القاعدي لقواعد معروفق مثل الأمونيا NH,‏ ومن تفسير التأثير 
: الحمضي أو القاعدي لمحالیل الأملاح» مثل كلوريد الأمونيوم 111,61 الحمضي 
| أو كربونات الصوديوم الهيدروجينية NaHCO,‏ القاعدية. 


éi -1‏ الموادً الآنية إلى حموض وقواعد Gis‏ مفهوم أرهينيوس: 
HCIO, , KOH , HNO, , HCOOH , Sr(OH),‏ 
2- أكتبٌ معادلة تبن التأثيرٌ القاعدي لمحلول هيدر وكسيد البوتاسيوم KOH‏ 


الجدول (2): بعض قواعد أرهينيوس. 


KOH 


LiOH 


NaOH 


£ و 
أيون الهيدر ونیوم Hydronium Ion‏ 


يتأيْنْ الجمض في المحلول وينتج O sÍ‏ الهيدروجين H‏ الذي يتكوّن من : 
au s‏ قو يتن أن يرجه مشر 25 المحلول؟ د رط ارد المبدروجيق ' 


بجزيء ماء Ú<‏ أيونَ الهيدرونيوم ‘Hydronium Ion‏ كما في المعادلة الآتية: 


وبهذا يمكن التعبيرٌ عن أيون الهيدروجين في المحلول باستخدام أيون الهيدرونيوم 
ai Q:‏ راك بت معادلة د كلور يف OREA‏ کانے لی 


HCl, + 13,0 — 11,0 w + CI 


(aq) (aq) 


مفهوم برونستد — لوري Bronsted-Lowry Concept‏ 

دم مفهومٌ أرهينيوس تفسيرًا مقبولًا لسلوك كثير منَ الحموض والقواعد إلا أنه 
لم يتمكّن من تفسیر كثير من تفاعلاتها نس جو ہو سے وو 
الأمونيا NH,‏ الذي ينتج ملح كلوريد الأمونيوم ,۷11 الذي fetë fiw‏ جمض 
مع قاعدة» سواء في المحاليل أو في الحالة الغازيّة» كما يأني: 
NH... + HCI‏ 


3(aq) (aq) 


NH, + HCl) ب‎ 11,6 


(ع)3 


rm‏ جح 


فالأمونيا ,2/11 قاعدة لا تحتوي على أيون الهيدر وكسيد؛ ممّا دفع الکیمیائیین 
إلى تطوير مفهومي الحمض والقاعدة؛ إذ <¿ العالمان برونستد Bronsted‏ 
ولوري *LoWTy‏ من وضع تصور جديد لمفهومي الحمض والقاعدة بالاعتماد 
على انتقال البروتون “11 (أيون الهيدروجين) منَ الجمض إلى القاعدة في أثناء 
الاعل رك ققد فما ترا اه شم ولا لکل بر الحمض رااقاعدق رغ نا 
الحمض بأنه مادّةٌ يمكنها منځ بروتون في أثناء التفاعل (مانح للبروتون)» UÍ‏ 
القاعدة فهي مادّةٌ يمكنها استقبالٌ بروتون في أثناء التفاعل (مستقبل للبروتون). 
فمثلاء عند إذابة كلوريد الهيدروجين HCI‏ في الماء فإنه يمنح البروتونَ (H)‏ 
ويمثل الحمض؛ ينما kau‏ الماء البروتون (H)‏ ویمٹل القاعدة والمعادلة 
الآتية Šó y‏ ذلك: 


HCl, + H,O) —> H.O* 


مانح 


+ ) 1 


(aq) (aq) 


ما عند إذابة الأمونيا NH,‏ في الماء فإنها تستقبل (H°) Š ss JU‏ منّ الماء؛ 
ہلا فإنها مدل اقاصه کی حن ع لما الحش فى الفاعل کا فی 
| المعادلة الآتية: 


H,O NE 9 ٦ J 7278 )‏ + ےط 
سِرٌ الطعم المُرّ للأدوية ۰ مي لتم 
کرت السار ا سن ,ومين 7 - ار ل ا6 م ظ 9 ا رل ارذ من اتا 


قواعد تسمی الأمينات : > A‏ < 
فو ; ہس لام 2 رر : الذي Ee‏ اا TE‏ في التفاعل» إلى NH,‏ التي تمثّل القاعدة» والمعادلة الاتیة 
مواد عضوية تشتق من الامونيا i‏ تہ مد ذلك: 

: ہت‎ P 
فالمستخلص المر من لحاء : ت و‎ NH, 


GU, i‏ > | 8 وم Cl‏ + وم NH,‏ — )11 + و ظا 
لكينا ده سمے لکت » وهو : مان ۸ 
ج٤ ua u‏ 9 یی L‏ 7 3 ۱ 5 

من الامينات» وقد استخدم في ز وبهذا يمكن النظرژُ إلى التفاعلات التى يحدث فيها انتقالٌ للبروتون على أنها 
مكافحة الملازیا, i‏ تفاعلاث جمض وقاعدة. 

< ٨ 8 š A £ i 

i‏ 7 أتحقق: 531 الحمض والقاعدة فى التفاعلين الاتیین: 

I 7 _ : 

(aq) + OH (aq)‏ د د o T H,O y‏ لد 


HCOOH, + H,O 


+ - 
ہم H,O‏ + ہی HCOO‏ ل2 


) 


| الأز واج المترافقة Conjucated Pairs‏ 

٠‏ قَسَّرَ برونستد- لوري كثيرًا من تفاعلات الحموض والقواعد بالاعتماد على 
| انتقال البروتون منّ الحمض إلى القاعدة في التفاعل. فمثلاء يتفاعل الجمض 
HCI ٠‏ مع محلول القاعدة ,011,/51؛ كما في المعادلة الآنية: 


a‏ سا 
ñ _‏ 
HCI z + CH NB, og =— CH,NH, a + Cl 7‏ 


قاعدة مرافقة جمض مرافق مستقبل (deb)‏ مانح(حمض) 

: يتضح منّ المعادلة أن الحمض 1161 يمنح البروتون z «H+‏ الأيون 
: 01» الذي یسمّی قاعدة مرافقة ‘Conjugate Base‏ وهي اا الناتجة عن 
sir Ta š :‏ خی 

Í‏ منح الحمض للبروتون» كما تستقبل القاعدة CH,NH,‏ البروتون 1ا وینتج عن 
| ذلك الأيون *CH.NH,'‏ ويسمّى ‘Conjugate Acid GIZIGA‏ وهي 
: المادّةٌ الناتجة عن استقبال القاعدة للبروتون؛ وبهذا يكون لكل حمض فى التفاغل 
2 اعد مراف المواة الات رلك قاعدة فى الشافل E‏ فى المراد 


aD 


الاقجة ريس الجمض ERE Mus,‏ 18 : 


اا -Conjugated Pair‏ ويمكن ملاحظة ذلك أيضًا عند تفاعل حمض 
الهيدروفلوريك مع الما كما فى المعادلة الآتية: 


> وي 
وم لاملا + Fa‏ ك0یلا + HF,‏ 
حمض مرافق قاعدة مرافقة قاعدة (مستقبل) جمض (مانح) 


زوج مترافق (2) 


تح أن التفاعل يشتمل على زوجين مترافقين» هما: الجمض وقاعدته 
المرافقة ) ((HFNF‏ والقاعدة وجمضها المرافق .(H,ONH,O')‏ 

ويشتمل تفاعل الأمونيا NH,‏ مع الماء على زوجين مترافقين LÉT‏ كما As‏ 
فى المعادلة الآتية: 


ہہ x‏ 
_ : 
وم OH‏ + وم NH,‏ لالا + NH,‏ 
71 مرافقة حمض مرافق حمض قاعدة 


یتضح أن التفاعل يشتمل على زوجين مترافقين» هما: القاعدة وحمضها 
المرافق )* (NHANH,‏ والحمض وقاعدته المرافقة (11,00117)؛ وبهذا Ol‏ 
التفاعل وفق مفهوم برونستد-لوري يحتوي على زوجين مترافقین: الجمض 
وقاعدته المرافقة» والقاعدة وحمضها المرافق. 


Š 7 0‏ ره z‏ < 
ل أنحفق: أَحَدُّ الزوجین المترافقين في کل منّ التفاعلين الآتيين: 
HCN‏ + بي HCO,‏ ہم CN‏ + 


3 (aq) (aq) 


لاہ + بي CH,NH,”‏ 


3 (aq) 


H,CO 


3(aq) 


,1ه 


+ 0 


2(aq) 2 0 


(aq) 


2 


Acid and Base Strength الحمض والقاعدة‎ š ë 
الحمض بقدرته على التأيّن ومنح البروتون» فالحمض القوي‎ š ترتبط‎ 


E‏ ۸ کت 


يتأيّنُ QS‏ في المحلول» ويتجه التفاعل نحو تكوين الموادً الناتجة. فمثلاء يتأيّنُ 
الحمض HCI‏ فى الماء OS‏ كما فى المعادلة الآتية: 

+ 

501 + HO, —— HO ہس‎ 


قاعدة مرافقة جحمض مرافق قاعدة حجمض 


225 منّ المعادلة أن HCI‏ في المحلول SIL,‏ سلوك الحمض؛ بينما 


+ CÎ وم‎ 


ÉÉ |‏ الماء 11,0 L.‏ 3 القاعدة فإذا افترضنا حدوتٌ تفاعل عکسي فإنَّ الأيون 
و saus‏ یسا آ60 س لص ريما أن القامل کے 
"امت كوي ال qa atopan.‏ أن لف 1301 ار 
حا سے ور لل د اوی دن الجن HO‏ كنا 


یشیر إلى Í‏ القاعدة Cl‏ أقل قدرةً على استقبال البووتون من القاعدة TLO‏ 


GP ۸0 90 U‏ یی الطاقل وما تا أن الذي 
x‏ والقاعدة في جهة المواة المتفاعلة أقوى Ga‏ الحمض والقاعدة في جهة المواة 
| الناتجق وأن التفاعل ته نحو تكوين المواة الناتجة» انظر الشكل (4/))؛ ما يشير 
| إلى عدم حدوث تفاعل عکسي؛ ولذلك يِعَبرٌ عن التفاعل بسهم باتجاه واحد 
| كما ورد في المعادلة. 


Úi‏ الحموض الضعيفة فتتأيّحُ G>‏ في المحلول» ويكون التفاعل منعكسًا. 


| فمثلاء يتأي جمض الإيثانويك CHCOOH‏ فی الماء بدرجة ضتبلة» كما فى 
المعادلة و 


CH,COOH,, + HO» H,O*„ + CH,COO- 
قاعدة 0 2 مرافق قاعدة حمض‎ 


تشیژ درجة الین الضئيلة للجمض 11,00011© إلى أن تركيرة ف في المحلول 


(aq) 


: يكون عاليًا مقارنة بتركيز الحمض ٭1,0ا؛ انظُر الشکل (4/ب)؛ ما يعني أنَّ الحمض 
x‏ 0013 أقل قدرة على منح البروتون من الحمض H,O"‏ وبهذا يكون الحِمض 
CH,COOH |‏ أضعف منّ الجمض H,O”‏ كما نجد أن القاعدة 011,000 أكثرٌ 
Í‏ قدرةٌ على استقبال البروتون من القاعدة 51,0 في المحلول؛ وبهذا تكون القاعدةٌ 
| 051,000 أقوى منّ القاعدة H,O‏ وهذا يمسر حدوث التفاعل العكسي. 


تم مما سبق أن الجمض القوي HCI‏ تكون ae‏ المرافقة 22 017 ضعيفة 


cG |‏ وأن الحمض الضعيف CH,COOH‏ تكون ael‏ المرافقة 011,0007 


e 


| قويّة نسبياء وكلّما زادت S‏ الحمض قلت قوَةٌ القاعدة المرافقة الناتجة عنه 


الشکل راتا الصرض 
القوية والحموض الضعيفة 


قى الماء, 


الجدول )3(: العلاقة بين قوّة الحموض 
وقوة قواعدها المرافقة. 


اک اید 5 "° 


۵ 


ال 


š 


2 5 


ةالحمض 


si TEN /‏ — معادلتين 


m 


F‏ 7 فيهما 
کل من OH“‏ و HNO,‏ 


وأن التفاعل يتجه نحو تكوين المواڈ الأضعف؛ أي أن موضع الاتزان يُزاح جهة 


المواد الأضعف في التفاعلء ias‏ الجدول (3) العلاقة بين قوّة الحموض وقوّة ٠‏ 


قواعدها المرافقة. وينطبق ذلك على القواعد الضعيفة وحموضها المرافقة 


تافو ی 5 0 جم کھا افشرلق آ ع کا رادت در القاعدة لے : 


1533 لحمض المرافق الناتج عنها 


گ۴ أتحقّق: اعتمادًا على الجدول )3( أجيب عن الأسئلة الآنية: 
ان 32 EER EN‏ الآتية: 
HNO,, HBr, H,CO,‏ 
- أَحَدَّدُ أيّ الحموض الآتية تكون قاعدتَة المرافقة هي الأقوى: 
HI, H,S, HF‏ 
iiai -3‏ الجهة التي بُزاح نحوّها الاتزان في التفاعل الآني: 
HNO, a + CN „_ ga NO... + HCN‏ 


2(aq) 2 (aq) 


(aq) (aq) 


Amphoteric Substances المو 3 الأمفوتيريّة:‎ 


يتأثر سلوك المادّة كجمض أو قاعدة وفق مفهوم برونستد - لوري GS‏ لطبيعة : 
المواڈ التي تتفاعل مَعَها وقدرتها على منح البروتون أو استقباله» فبعض المواة تسلّك E‏ 
كحمض في تفاعل وت Shs‏ كقاعدة في تفاعل اخس وت تسقى هواد اتور أوشتركدة : 
Sîn .Amphoteric Substance‏ الماء فى التفاعلات السابقة بسك كقاعدة فى : 


تفاعله مع الحموض» مثل جمض الهيدروكلوريك HO‏ ويسلك كجمض في 
تفاعله مع القواعد, مثل تفاعله aa‏ الأمونیا NH,‏ وبهذا يعد الما SU‏ أمفوتيرية. 


` asa نات الا الو ا على الميدررجين والقادوة على‎ Nu la habas 


التفاعل تسلّكُ سلوكًا أمفوتيريًاء مثل الأيونات: 18 , ,8,۲0 1٥0,‏ , ,180 
2.35 من ذلك أيونات OH‏ ریرنات الكربوكسيل: مثل: 13000 و CH CO0"‏ 
فمثلاء يسك الأيون ,1150 سلوك القاعدة عند تفاعله مع < حمض الهيدروفلوريك 
7ء كما في المعادلة الآنية: 
H,SO‏ 


EE, 


(aq) + HF. 3(aq) (aq) 
نے‎ i 


وو 


ويسلك أيضًا سلوك الحمض عند تفاعله >¿ قاعدة» مثل CNT‏ فهو يمنح 


ورن ال ره © فى که ونارن eN‏ يكل قاع 


في التفاعل» والمعادلة الآتیة Aó g‏ ذلك: 
7 عد SO, ay‏ 


aq (aq) 


+ CN, 


(aq) 


HSO, 


3 (aq) 
قاعدة حمض‎ 


Lewis Concept مفهومُ لويس‎ ¡ 


5 مفهومٌ برونستد-لوري سلوك الحمض والقاعدة بالاعتماد على انتقال 


| البروتون (117) منّ الحمض إلى القاعدة. إلا أنه لم يوضح كيفيّة ارتباط البروتون 
i‏ اع كا أن مناه اليد من فاع اوت مک >قاعدۃلاتتصل علی افغال 
| للبروتون» مثل تفاعل CO,‏ مع الماء وتفاعل بعض الأيونات الفلزيّة معَ الماء أو 
| الأمونيا مثلا. فكيف يمكن تفسير سلوك هذه الموادٌ؟ 


درس لويس Lewis‏ تفاعلات الحموض والقواعد التي لا تشتمل على 


| انتقال للبروتون» ووضع تصورًا جديدًا لمفهوم الحمض والقاعدة بالاعتماد على 
| انتقال أزواج الإلكترونات منّ القاعدة إلى الحمض؛ فقد GE‏ الجمض BUL‏ 
| یمکٹھا استقبال زوج أو أكثرٌ من الإلكترونات في أثناء التفاعلء أمّا القاعدة فهي 


šu‏ يمكنها منځ زوج منّ الإلكترونات في أثناء التفاعل. 
ساعد هذا المفهوم على تفسير تكوين الرابطة في تفاعل الجمض HCI‏ مع القاعدة 
O sÜ NH,‏ الهيدروجين 117 (البروتون) الناتجٌ من تأيّن الحمض يمتلك IK‏ فارغَاء 


| بيئما تمتلك ذرَةٌ التيتروجين في الأمونيا NH,‏ زوجًا غيرٌ رابط من الإلكترونات» وعند 
ٍ! انتقال البروتون 177 إلى الأمونيا NH,‏ فإنه يستقبل زوج إلكترونات غير رابط في 255 
1 النيتروجين» ويرتبط به» فتنشاً بينهما رابطةٌ تناسقيّة» 056 أيون الأمونيوم موجبٌ 
| الشحنة NH;‏ ويمكن تمثيل التفاعل الحاصل بينهما على التحو الآني: 


$ 


أيون الأمونيوم الأمونيا 


ينضح مما سبق أن مفهوم لويس استخدم في تفسیر تفاعلات جمض - قاعدة 


. التي ينطبقٌ عليها مفهوم برونستد- لوري» وتفاعلات أخرى لا ينطبق عليها 
: سح سو ku‏ 


BF,‏ الذي 2⁄2 عنه بالمعادلة الآتية: 


i z ٠ 
T 5 / 
B—F: +:N—H — P :F—B —N—H 
له‎ 5 x. TE 3 
:F H SE H 
قاعدة لويس حمض لويسن‎ 


فذرة النيتروجين N‏ تمتلك زوج إلكترونات غير رابط في NH,‏ يمكنها منحه؛ 


i‏ وبهدا نان NH.‏ تمكل اقاعدہ فى حين آن لدی ذذ البوروة 8 فى BE.‏ ٹلگا 
p” 2 ` z z 8‏ 
| فارغًا يُمَكَّنْها منَ استقبال زوج منّ الإلكترونات؛ وبهذا BF, Ob‏ يمثل الحمض. 


EO) 


استخدام القواعد في حياتنا اليوميّة 


t‏ کر من القواعد في حياتنا 
اليومية» مثل هيدر وكسيد الصوديوم» 
الذي يستخدّمٌ في صناعة المنظفات 
رالضابون ومساحيق السپل وسائل 
الجلي» 5 هيدروكسيد الكالسيوم 
Piei‏ في صناعة الإسمنت» 
ومعاجة مياه الصرف الصحيء 
ومعالجة حموضة التربة الزراعية» : 
كما يضاف إلى العلف اتسين | 
تغذية المواشي 


)© الربط مع الصناعة 

ثلاثي فلوريد البورون BF,‏ 
ási‏ صناعيًًا بعدَّة طرق» 
منها تسخين البورون مع معدن 
الفلوريت CaF,‏ بوجود حمض 
الک a La‏ ويصنع منه ما بين 
0 إلى 4500 طن سنوي وهو 
غار سامُ عديمٌ اللون يستخدَم 
فى تحفيز العديد من التفاعلات 
العضوية وتحفيز عمليات البلمرة 
للمركبات العضويّة غير المشبعة. 


i: Ag" م‎ + 2NH 


كما GS‏ لويس من تفسير تكوين الأيونات المعقدة التي تنتج من تفاعل : 


أيونات بعض الفلزات مع جزيئات مثل H,O‏ أو NH,‏ أو مع أيونات أخرى مثل .CN‏ 
فمثلاء يتفاعل Cu?" O =Í‏ مع الماء H,O‏ لتكوين الأيون *“,(011)51,0» كما في 
المعادلة الآتية: 


2 ia 5 
Ca تپ‎ 4 : =j) Cu(H,O) 
۱ H 
قاعدة لويس حمص لويس‎ 


حت وق رن الاس +007 ات فارع و للك يك اال 


التفاعل؛ آنا جزية الساء 11,0 فتمتلكٌ E‏ الأكسجين فيه زوجين غير ؛ 


رابطين من الإلكترونات يمكنها منځ أحدهما لأيون النحاس Cu”‏ وبهذا 
فالماءٌ يمل القاعدة في التفاع ل؛ لذا hag p‏ أيون النحاس Cut‏ عن طريق 


أفلاكه الفارغة بعدد من جزيئات الماء عن طريق أزواج الإلكترونات غير ؛ 


الرابطة بروابط تناسقية مكوّنا الأيون Culto t‏ 
وكذلك ¿<o‏ تفسيرٌ تفاعل أيون الفضّة (Ag')‏ مع أيونات السيانيد CN‏ 
لتكوين الأيون Ag(CN),‏ كما فى المعادلة الآنية: 


Ag وم‎ + 2CN وم‎ > Ag(CN); روم‎ 


أن القمّة جب بعال pun‏ شا يشاك أن الساید سالپ 
CN.‏ أزواج إلكترونات غير رابطة؛ وبهذا Op‏ أيون الفضة Ag"‏ يستقبل أزواج 
الالکترونات ويمثل حَمضّ لويس في التفاعل» في حين أن کل أيون سيانيد CN‏ 
یمنځ أيونٌ الفضّة زوج إلكترونات غير رابط ويمثل قاعدة لويس في التفاعل. 


i‏ تحقق: 
z 2 z Š‏ 5 
Saai‏ الحمض والقاعدة CZ‏ مفهوم لويس في كل من التفاعلات الآتية: 
وم Ag(NH.);‏ 


3(aq) 


B(OH) ay + H,O 


3(aq 2-0 


Ni + 0 


(aq) 2 0 


BOD وو‎ +H 


(aq) 


Ni(H,O) ° 


6 (aq) 


S S AA 
مقارنة قوّة الحموض‎ 

الموادٌ والأدوات: 

IMS COCOON SEN Il 01155 کور يك 1161 تر‎ a مال حض‎ 

00 زجاجية سَعة ML‏ 50 عدد 2 أسلاك توصيل» جهاز اه مصدر کهربائي» مخبار ML ¿< a‏ 50¿ 

جهاز مقياس الرقم الهيدروجيني أو أوراق الكاشف العام» شريط مغنيسيوم Mg‏ أقطاب جرافيت. 

إرشادات السلامة: 

٠‏ أتبعٌ إرشادات السلامة العامة في المختبر. 

٠‏ أرتدي معطف المختبر والنظارات الواقية والقفازات. 

* أحذر استتشاق حمض الهيدر وكلوريك. 

خطواتٌ العمل: 

1- أحضر الكأسين الزجاجيتين» وأكتب على كل منها اسم أحد 
TT‏ 

2 أقيسٌ باستخدام المخبار ML ZARI‏ 20 من محلول HCI‏ 
وأضعُها في الكأس المخصّصة لها. 

ا ا ہا سک اید ہے ور بج سس كام اروف درو الال س 
0 

٥‏ ۷۷۷8۷۶۶۶ نت 
قراءة ات 

لا D‏ 5 5 ا 

غو 

d‏ الخطوات السابقة لمحلول حمض الإيثانويك 011,00011: ل ملاحظاتي. 


A A 5 

حَدَُ المحلول الأكثرٌ قدرةً على التوصيل الكهربائي. 

OJ‏ سرعة تصاعد غاز الهيدروجين في کل منّ المحلولين. 
اداد ای والحمض الأضعف. 


ساد در اه لن لر لس الکو و رع قاس اہ 


دق 


2 
٦‏ ا ار ف ترف saa‏ 


ا 


ه حمض ارهینیوس. o‏ حمض برونستد-لوري. o‏ قاعدة لويس. o‏ مادة أمفوتيريّة. 


3- کل اح ال تي باستخدام 0 سس التي اعتمد عليها مفهوم م الحمض والقاعدة: 


= الذي يقوم عليه المفهوم 


7ف 
- السلوك الحمضي لمحلول حمض CZ HCIO‏ مفهوم أرهينيوس. 
_ الا د القاعدي لمملرل ہ۶ 2و C‏ مفهوم برونستد - لوري. 
EEE n TS‏ 


— 


2Í -5‏ 222 المحالیل الآنية إلى حموض وقواعدَ قويّة أو ضعيفة: 
H,SO,, HI, KOH , HF, NH, , N,H,‏ 


| 


6- 3813521 21 المترافقة في التفاعلين الآتيين: 
CH.NH, eo O, + GH NH og‏ + ہی5700 
HUG O, HCO THOS‏ 
7- اذك اع والقاعدة و سی لويس في المعادلة الآتية: 
fena O MO 5‏ 


¿ 7 8 3 کے 5 A‏ 2 = ہے "E‏ 
8- 2231 السلوك الأمفوتيري للأيون ,11,70 عند تفاعله مع كل من HNO,‏ و CNT‏ مُوَضِحًا إجابتي بالمعادلات. 


GD 


1 ا 
ایند و جيني و محالبل [الحموضن رواالقوااعد (القوايّة 


Hydrogen Potential and Strong Solutions 


محاليل الحموض والقواعد القويّة 

Strong Acids and Bases Solutions 
تحتوي المحاليل المائیّة على أيونات الهيدرونيوم 11,07 وأيونات‎ 
الاج ة می التأيّن الذاتي للماى وقد عَرَفت في ما‎ ۶۹ 
SÍ, H0 كن إذابة الحمض في الماء = أيونات الهيدرونيوم‎ 
فما المقصودٌ‎ OHT إذابة القاعدة في الماء تنتج أيونات الهيدروكسيد‎ 
الذاتي للماء؟ وما العلاقة بين تراكيز أيونات الهيدرونيوم‎ 7۲ 
وأيونات الهيدروكسيد في المحلول المائي؟ وكيف يمكنْ حسابٌ‎ 

تراكيز هذه الأيونات في المحلول؟ 


التأَيّنُ الذاتي للماء Autoionization of Water‏ 
يُوصَفُ الماء النقي بأنه غيرٌ موصل للتيار الكهربائيء إلا أن القیاساتِ 
الدقيقة للموصليّة الكهربائيّة تشيرٌ إلى أنه يمكن للماء أن يوصل التيار 
الكهربائي بدرجة ضئيلة جذّا؛ ما يشير إلى أنه يحتوي على نسبة ضئيلة منّ 
الأيونات الناتجة من تفاعل جزيئات الماء في ما بينها؛ إذ يمكن لجزيء 
الماء أن يمنح البروتون ويتحوّلٌ إلى أيون الهيدروكسيد OHT‏ وبهذا 
فهو يسلك سلوك الحمض؛ في حين يستقبله جزي ST,‏ ويتكوّن 
أيون الهيدرونيوم HOt‏ وبهذا فهو يسلك سلوك القاعدة. وعليه» فنجدٌ 
oÍ‏ الماء يحتوي على تراكيرٌ متساوية من أيونات الهيدرونيوم وأيونات 
الهيدروكسيد 017 وَيُطلق على هذا السلوك sU SI kI‏ 
‘Autoionization of Water‏ وهو Sf‏ بعض جزيئات الماء تسلك 
كحموض وبعضّها الآخر يسلك كقواعد في الماء نفسه. والمعادلة الآتية 


تو ضح ذلك: 
وه OF‏ + ہم HO, + 00 HO‏ 
E‏ 


تحتوي المحاليل الماتبّة على أيونات 
الهيدرونيوم وأيونات الهيدروكسيد» ويمكن 
التعبير عن درجة حموضة المحلول 11م 
أو درجة قاعديّته pOH‏ بالاعتماد على 
تراكيز هذه الأيونات فيه. 


4 اجان التعلم: 

- أوضح a‏ بالتأين الذاتي للماء. 

- استنتج العلاقة بين تركيز ٭11,0و OH”‏ 
E‏ 

ge ۶۸۸۸ ۶۵‏ 
والرَّقَم الهيدروكسيلي في المحلول. 


و 
- أجري تجارب لمعايرة حمض قوي مع 
قاعدة قوية. 


المحلول المائي 
۶۷ لساك 


Aqueous Solution 


Autoionization of Water 
الماء‎ E 
Dissociation Constant for Water 
Hydrogen Power pH الهيدروجيني‎ EA 
011 الرّقُم الهيدروكسيلي‎ 
Hydroxyl Power 
Titration المعايرة‎ 
PII نقطة‎ 
نقطة التعادل‎ 
Indicator كاشف‎ 


End Point نقطة النهاية‎ 


Equivalence Point 


Neutralization Point 


وقد وّجد أن تراكيز هذه الأيونات صغير جذّاء ويمكن حسبُھا باستخدام 
ثابت الاتزان للتفاعل على النّحو الآتى: 


_ اميك‎ [oH p 


9 [H,O] [H,O] 


K„[H,O]’ = [H,O*][OH ] 


و ٣5٣9 ٢‏ -ھ - تت السام ی 


ويمكن دمجهٌ مم ثابت الاتزان. وَيُعَبَرُ عنه بثابت جديد سی ھا : 


لما Dissociation Constant for Water‏ 29 1 له S 29 K,‏ أنه 
1 : 
Ú‏ الاتزان لتاين الما وقد وجد أنه يساوي "مړ x‏ 1 عند درجة حرارة 


»ووعد على التحو الآ : 


K = [H,O [OH] = 110 


يساوم ثابت تابن الساء في ساب رای ر آپرٹاٹ 8,67 أو ارات ` 


017 غندما يكونتركيز أحدهما ela‏ أن تركيز رات 8,0 
O <‏ مساويًا لتركيز أيونات OH‏ فی الماء فإنه: 


[H.O'] = [OH ] = 1 x 6‏ 
يرتبط أيون 11,07 بمفهوم الحمض بينما يرتبط أيون 011 بمفهوم 


التاهندة» Su s‏ تصتيف المحاليل حال راكزر هده الا بونات إلى مالل 
حمضيّةٍ أو قاعديّة أو متعادلة» $y LaS‏ الجدول (4): 


الجدول (4): تصنيفٌ المحاليل تبعًا لتركيز أيونات H,O*‏ و 01. 


urma 


ixi 1-7 1 : 


أكبر من i‏ من 
1x1077‏ 2 110 
أقلُ من 0 
1x107 1x1077‏ 


المذال | 


: أحسب تركيز “11,0 في محلول يحتوي على أیونات 011 تركيزها 10714 × 1 
: تحليل السؤال: 
[OH] = 1 x 10 41 i‏ 


K = [H, O [OH = 1 x ٤ 


الفطظارت ساب ری +8 


K = [H,O [OH] = 1 x 10" 
7 K 1 x 107" بت‎ 
OT 0 وهو‎ 


أحسب تركيز 011 في محلول يحتوي على أيونات “11,0 تركيزها 11" 10 × 1 
تحليل السؤال: 
[H,O] = 1 x 10 M‏ 


K, = [H.O+J[OH ] = 1 x 4 
OH المطلوب: ساب تر كيز‎ 


K = [H,O [OH] = 1 x 10 ™ 

[OH] بد ہت‎ 1> 4 
= = = X 

[HO] 1 x 10 


vá |‏ ای ر الجدول الآتي تراكيز H,O*‏ و 017 لثلاثة محاليل. أكمل 
: الفراغات فى الجدول بما يناسبها: 


© المحلول الأول ۷وت 


الحلول الثالث M‏ 110 


ټم 


سر a‏ و 
يعد حمض الهيدروكلوريك 


(HC)‏ المَعِدَة من أهم 
الإفرازات المعدية التي تساهم 
في هضم البروتینات وتنشيط 


إنزيمات الهضم وقتل الجرائيم 


التى تدخل إلى المَعِدة» وقد 
بت کے 
الوسائل الکفیلة بحمایة جدار 
m;‏ من تأثير هذا الحمضص 
ومنع تاکله. ولاك صن صرت 
لد لک دلا لتا 
9 2117 8 

الشکلء الذي يمنع 
الحمض من الوصول إلى 
النسيج اطا المكرن له 
اللا قدرة 0 النسيج على 
الد بشکل مستمر. 


G5) 


محاليل الحموض القويّة Strong Acid Solutions‏ 
; ترتبط قوة الجمض بقدرته على التأين ومنح البروتون في التفاعل» فعند إذابة 
الجمض في الماء يتاين 2223 أيون الهيدرونيوم H,O"‏ وأیونً آخرٌ OU‏ اه 
عند إذابة mol‏ 0.1 منّ الحمض HCI‏ من 11 في الماء يتأيّن S‏ مما يؤدي إلى 

زيادة تركيز أيونات HO"‏ كما في المعادلة الآتية: 


HCl, + H,O) —— H,O" e + CU 


(g) (aq) 


ولمٌا كان الماء يحتوي على أيونات الهيدرونيوم H,O*‏ وأيونات الهيدر وكسيد OH‏ 
في حالة اتزان ممَّ جُزيئات الماء غير المتأيّة» كما يتضِحٌ من معادلة التأين الذاتي للماء: 


HO, + H,O 


270) 20 


یم OH‏ + ې 11,0 سے 


(aq) 


) 


s‏ موقا لمبدأ لوتشاتليه د غد زو 


HO* 0‏ الناتجة من SL‏ الذاتى لا لاء z:‏ صغيًا جدا 58 wn‏ 

الناتج من تأين الجمض القوي فيجري اهماله» 3223 الحمضُ المصدر الرئيس 
لهذه الأيونات» ويكون ترکیڑھا في المحلول مساويًا لتركيز الحمض؛ أي أن: 

[H,O*] = [Acid] 

[H,O’] = [HCI] = 1 x 101M 

ويمكن حسابُ تركيز أيونات OH‏ فى المحلول باستخدام ثابت تأيّن الماء 

K L x 10 ` 
[DH ]=——— = =1x 
[H,O [ 1107 

يتضِحٌ ممّا سبق أن إضافة حمض قوي إلى الماء يؤدي إلى تكوين محلول 

جمضي يكون فيه تركيز "11,0 أكبرٌ من تركيز أيونات OH‏ ويبيّنْ الجدول (5) 

أشهرٌ الحموض القويّة والأمثلة الآنية توضحٌ كيفيّة حساب تركيز أيونات H,O*‏ 


10 


وتركيز أيونات  OH‏ في محلول حمض قوي. 
الجدول (5): أشهر الحموض القويّة. 


اسم الحمض 


صيعته الكيمياتيّة 


HI الميدرويوديك‎ 


11111 


HCI الهيدروكلوريك‎ 


النيتريك 


3 WN 


أحسب تركيز “11,0 وترکیز 011 في محلول حمض الهبدروبروميك HBr‏ ترکیزہ 271 10 × 1 


تحليل السؤال: 
يل السؤ 46 [HBr] = 1 x‏ 
المطلوب احب لرگیز HO"‏ ورکیز OH‏ 
الحل: 
معادلا تان الْحَشن HO, —— H,O ag + Br ¿o‏ + ,ه1181 


[H.O*] = [HBr] 

[H,O] = 1 x 6 

K, = [H,O [OH ] = 1 x 74 
K, 1x 0" 


11— ړو ھت 7 = 
M‏ و جو ري 
ا400 
احسب تركيز 1,07 وتركيز 7 في محلول جرى تحضیره بإذابة mol‏ 0.02 من > حمض البي ركلوريك HCIO,‏ 
فى ML‏ 400 من الماء. 
تحليل السؤال: 
معادلة تأين الحمض ہی H 0 38 CIO,‏ — ,11.0 38 را 
عدد مولات mol = HCIO, (n)‏ 0.02 
حجم المحلول L = 400 mL = (v)‏ 0.4 
المطلوب: حساب تركيز 8,0 وتركيز OH‏ 
الحل: 
احسب الات |w‏ الڈی یسا :H,O*‏ 
ولا تركيز حكن ي يساوي تركيز 7 n 0.02 mol‏ 
0.4L‏ ۷ 


[HO 1] > [HCIO ,] 


[H,O] = 5 ۶ $ ۱ لے‎ ; 


K = [H,O [OH ] = 1 x 10 * 


أحسب تركيرٌ "13,07 وتركيرٌ 011 فى محلول حمض النيتريك HNO,‏ تر M; +S‏ 0.04 


: الجدول )6(: أشهر القواعد القويّة. 


محاليلٌ القواعد القویّة Strong Bases Solutions‏ 
تی القواعد القويّة كي في الماء وینتج أيون ويون فوج 


وغ 


فمثلاء عند إذابة mol‏ 0.1 القاعدة NaOH‏ في آ 1 في الماء تابن کا 
رہ داد ك3 فيد 7ء كما فى المعادلة الآتية: 


NaOH, ملل‎ Naa + OH 


(aq) 
زيادة تركيز أيونات 0117 في الماء تؤدي‎ O ووفقًا لمبدأ لوتشاتيلييه‎ 
إلى إزاحة موضع الاتزان فيه نحو اليسار؛ ممّا يقلل من ترکیز أيونات‎ 
نکر )ترا في رات کت‎ 
و در د و د ور وی‎ a 
لصف کے يف ليلاب لقا القاصدة سيد رقنا ليله کات‎ 

ويكون ترکيژها في المحلول مساويًا لتركيز القاعدة؛ أي أن 

[OH ] = [Base] 
[OH] = [NaOH] = 1 x 7141 


EE 
K, 1x 10 


H,O] = = =1x10-5 M 
يم‎ [OH] 7 


يفخ مماسق أن إضافة قامده قرا لی الماء تود إلى زياد ترز : 


1 ونقص تركيز «H,O*‏ ويكون المحلول الناتج قاعديًّاء وين الجدول 
zei (6)‏ القواعد القوية. 


Grease isms) PEI S) 
لوو و من الصود وم وا ينم‎ 
yS 
الم ا تستخدَم في تشحيم الآلات والسيارات‎ 
وغيرها للتقليل من الاحتكاك؛ حيث تضاف هذه القراعد إلى‎ 


الدهون النباتيّة أو الحيوانيّة لصناعة أنواع مختلفة من تلك 
الشحوم أو ما ° مات a‏ » مثل: الصابون الليثيومي 


.Sodium Grease والصابون الصوديومى‎ ¿Lithium Grease 


المثل 9 


أحسب تركيرٌ “110 وتر کیز OH‏ في محلول هيدر وكسيد الليثيوم LIOH‏ تركيزه x 10 M‏ 0.5 
تحليل السؤال: 

[LiOH] = 0.5 x 10 M 
OH وتركيز‎ HO% لمطلوب: حساب تركيز‎ 


الحل: 
عه وداه 


القاعدة 11011 قاعدة قويّة تتأيّنْ Q s QS‏ المعادلة الآنية: 


HO) 7 
LiOH —— Lita + OH معادلة تین القاعدة: هه‎ 
وفق العلاقة الآنية:‎ OHT  ٌريكرت أحسب‎ 
[OH] = [LiOH] 
[OH] = 0.5 x 10” M 
أحسب تركيرٌ "11,0 باستخدام العلاقة الآتية:‎ 
K, = [H,O [OH ] * 
110 2 
[H,O] = Ky < O xi m 


[OH] 0.5 x 102 


. 
eoooooo............................................................................................................... 


أحسب تركيرٌ B,O*‏ وتركيرٌ OH‏ في المحاليل الآتية: 

1- محلول القاعدة هيدر وكسيد البوتاسيوم KOH‏ الذي تركيزه M‏ 0.5 

2- محلول جرى تحضيره بإذابة g‏ 8 من بلورات هيدر وكسيد الصوديوم 
NaOH‏ في Ç, 200 mL‏ الماء. Kle‏ أن Mr = 40 g\mol‏ 


(NaOH) 


1-أَعَنْث بالاعتماد على الشكل )5(. 
a‏ الهيدروجيني للمحالیل الآنية: 


0 po 
10 * أ) محلول تركيرٌ “11,0 فيه يساوي]8‎ | 


$s jol‏ 110ف ر۰ج 


2 ستنتج أي المحلولين السابقين 


الرَّقَمُ الهيدروجيني pH‏ والرَّقَمُ الهيدروكسيلي pOH‏ 


تحتوي المحالیلُ المائيّة على تراكيرٌ صغيرةٍ جذّا من أيونات الهيدرونيوم» ! 
کلفحخاسرهراواه وسور E‏ 
المحلول . ولصعوبة التعامل مح هذه الأرقام يستخدم الکیمیائیون طراقق dei‏ 
للتعبير عن حموضة المحلول أو 0 S‏ الهيدر وجيني pH‏ والرَّقَم u‏ 
الهيدروكسيلي POH‏ فما المقصودٌ JS‏ منهما؟ وكيف يُستخدم كل منهما في ! 


التعبير عن حموضة المحلول أو قاعديته؟ 


Hydrogen Power :(pH) الهيدروجيني‎ PAN 


تعتمد حموضة المحلول على تركيز أيونات الهيدرونيوم "1,0 فيه» وقد : 


اقترح الكيميائيون استخدام مفهوم الرَفّم الهيدروجيتي Hydrogen Power‏ : 


للتعبير عن حموضة المحلولء وهو اللوغاریتم السالب لتركيز أيون الهيدرونيوم : 


7 : ¥ أتحقق: 
N‏ لي ې : 


H.Ot‏ فى المحلول للأساس 223410 عنه رياضيًا بالعلاقة الآتية: 
pH = —log [H,O 1‏ 


أيونات الهيدرونيوم ٭11,0. 


يتضِحٌ من الشكل أن المحلول الحمضي يكون تركيز “11,0 فيه $S]‏ من 7 10 


وتكون قيمة الرٌفم الهيدروجيني pH‏ أقل من ٠7‏ وفي المحلول المتعادل يكون : 
مر HO”‏ مساويًا "۰10 وقيمة لم الهيدروجينى pH‏ تساوي 7 فى المحلول : 


Ti š 5 z‏ = سو عو اک q‏ : حمضے | قاعدى. 
القاعدي فيكون تركيز “11,0 أقل من ”10ء وقيمة Sl‏ الهيدروجيني سر بصي تصني 
المحاليل المتعادلة 
المحاليل القاعدية | اآتحاائل الشركة 
84 10 2دم] 101 1029 6 105 104 103 102 "10 10° [HO]‏ 


الحليب 
(pH 6.4)‏ 


(pH 7.4) 


گنر 
(pH 7.0-8.3)‏ 


: الحساباتٌ المتعلقة بالرَقّم الهيدروجيني 
٦ :‏ قات دای اوت a aq‏ 1107 مات مد تد 07 
جس E‏ و ار ند 3 ےت لهيد ركسي 
: في المحاليل المائية للحموض والقواعد» ويحسب الرقم الهيدروجيني pH‏ 
: للمحلول بالاعتماد على ترك أيونات HO‏ وباستخدام العلاقة الآتية: 
pH = —log [H,O"] :‏ 


تخ ستنتج ترکیز المحلول إذا 


(pH Olan 


ال 0 

أحسب I‏ الهيدروجيني pH‏ لمحلول جمض النيتريك HNO,‏ تركيزه M‏ 0.25 (علماً أن 0.4 = 2.5 108). 
تحليل السؤال: 0.2511 = [HNO,]‏ 

الحل: 


u MN‏ 5106ا اق السا اة 


5 - 
ا‎ + 0 H,O (aq) + NO, (aq) 
[H,O] = [HNO,] = 0.25 = 2.5 x 10 M 

pH = -log [H.,O'] 


pH = -108)2.5 10 ( = 1 - log 2.5 = 1 — 0.4 = 0.6 


1٢ 
.108 4 = 0.6 علمًا أنَّ‎ 0.04 M لمحلول جمض البیر کلوريك ,11010 تركيزه‎ pH الهيدروجيني‎ G أحسب‎ 
[HCIO] = 0.0411 تحليل السؤال:‎ 
log4 = 0.6 
للمحلول.‎ pH المطلوب: حاب‎ 
كلا وف المعادلة الآنية:‎ HCIO, يأر الجمض‎ f 
HClO ay + H,0, —— 1,0" 
[H,O*] = [HCIO,] = 0.04 M 
pH = -log [H.O'] 
pH = —log(4 x 10”) = 2 - log 4 = — 0.6 = 1.4 


. 
eeooooo.............................................................................................................. 


+ CIO, 


(aq) 4 (aq) 


S‏ أحيانًا على بعض عبوات الأغذية والعصير R‏ الهيدروجيني للمادة التي تحتويهاء ويمكن حساب تركيز 


أيونات الهيدرونيوم "1,0 فيها باستخدام العلاقة الآتية: 


—pH 
[H,O*] = 10” 


Go 


Wl 

أحسب 11,0 لعبوة منّ الخل مکتوب عليها أن 2 G‏ الهيدروجيني PH‏ يساوي 4 
تحليل السؤال: 4 = pH‏ 

المطلوب: أحسب [*1,0] 


HO = 10 ے‎ 104-2110 “M اس‎ | 


المثال 4 

أحسب 11,0 لعبوة من عصير الليمون مكتوب عليها أنَّ S DI‏ الهيدروجيني pH‏ يساوي 2.2 

(log 6.3 = 0.8 ¿Í (علمًا‎ 

تحليل السؤال: 2.2 = pH‏ 

لمطلوب: أحسب [H,O]‏ 

الحل: ادد اا = وت Ho‏ 


1004 x 10 °= 6.3 x 10 `M 


. 
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أحسب S‏ الهيدروجيني pH‏ لمحلول القاعدة هيدر وكسيد الصوديوم NaOH‏ تركيزه M‏ 0.02 
log5 = 0.7 ¿Í Úle‏ 
تحليل السؤال: [NaOH] = 2 x 10 ° M‏ 
المطلوب: أحسب pH‏ لمحلول القاعدة 
الحل: ۱ ٣‏ 
Sis‏ 4 القاعدة GS NaOH‏ وفق المعادلة الآتیة: 
Nat. + OH‏ اس _ NaOH,‏ 
معلل و 


(aq) (aq) 
[OH] = [NaOH] = 2 x 4 


K, = [H,O [OH] = 1 x 10" 


K, 1x 10 
H,O] سے لجل لدب‎ m 
[H,O] OH] 5 × 101 


pH = —log [H.O'] 
pH = —log (5 x 10”) = 13 — log 5 = 13 — 0.7 = 12.3 


. 
eooooo............................................................................................................... 


ع 


1- أحسب pH‏ لمحلول حمض الهيدرويوديك HI‏ تركيزه M‏ 0.03. علمًا أن 
.Jog3 = 0.48‏ 


2- أحسب 183,071 لعينة من عصير البندورة رَقَمُها الهيدروجيني يساوي 4.3. 
Ub‏ 02 دس وول 

3- أحسب pH‏ لمحلول القاعدة هيدر وكسيد الليثيوم 11011 تر Mo S‏ 0.004. 
غلا ان 09 


| الرّكُمْ الهيدروكسيلي pOH‏ 

| يستخدم 32 الهيدروكسيلي Hydroxyl Power pOH‏ للتعبير عن قاعدیة 
; المحلولء وَيُعرّف بأنه اللوغاريتم السالب لتركيز أيونات الهيدروكسيد OH‏ في 
; المحلول للأساس 10ء 223 عنه بالعلاقة الآنية: 

pOH = —log [OH] : 


1٢ 
0.01 M تركيزه‎ KOH القاعدة‎ J glora) POH أحسب الرَّفْمَ الهيدرو كسيلي‎ 
[KOH] = 1 x 10711 تحليل السؤال:‎ 
POH الهيدروكسيلي‎ G المطلوب: أحسب‎ 
الحل:‎ 
في المحلول» كما في المعادلة:‎ ÉS KOH القاعدة القويّة‎ $ fis 
H,O 


KOH 2-0٢ K' + OH 


) — (aq) (aq) 


ويمكن حسابُ تركيز OH‏ في المحلول» كمايأتي: 
[OH-] = [KOH] = 1 x ۶‏ 
pOH = -log [OH [‏ 
pOH = -log (1 x 102) = 2 — log 1 = 2‏ 
ويمكن حسابٌ تركيز أيونات الهيدروكسيد 011 في المحلول بمعرفة الرَّقُمٍ الهيدروكسيلي POH‏ فيه 
باستخدام العلاقة الآتية: 


. 
eooooo............................................................................................................... 


2 DN 


أحسب [0H]‏ لعبوة من حليب المغنیسیا مكتوب عليها أن الرّفُمَ الهيدر و كسيلي pOH‏ يساوي 4 
: تحليل السؤال: 


حليب المغنيسيا مادة قاعديّة؛ فهي تحتوي على تركيز Ọs Jle‏ من OH”‏ 
pOH =4‏ 
الحل: 


. 
eooooo................................................................................................................ 


1- أحسب 3 G‏ الهيدروكسيلي POH‏ لمحلول هيدر وكسيد الليثيوم 


LiOH‏ تركيزه M‏ 0.004 (علماً أن 0.6 = 4 ع10). 


2- أحسب [OH]‏ لعبوة مکتوب عليها أن G‏ الهيدروكسيلي POH‏ 


۳ی RA‏ : 
a‏ و 
ENE : 7‏ 
العلاقة بین 11م و pOH‏ 
من هيدر وكسيا المغنيسيوم 


يرتبط iS‏ الهيدروجيني pH‏ بتركيز أيونات الهيدرونيوم في المحلول» في 
حین يرتبط I‏ الهيدروكسيلي POH‏ بترکیز أيونات الھیدروکسید وحاصل ؛ 
ضرب ترکیز الأيونين في المحلول يعطي قيمة ثابتق ZA‏ عنها ثابثُ تأيّن الماء K‏ ! 
بالعلاقة الآتية: i‏ 


بنسبة 8% بالكتلة» 22 فى 
وحرقة المّعدة» وهو متوفر في 
( لص لل عل ع درك 

٢ K,= [R,O'JIOH-] = 1 x 107“ 
Íj إذا أخذنا لوغاريتم الطرفين نجد‎ 

log[H.O'] + log[OH ] = —14‏ 
وبضرب المعادلة بإشارة (-) نحصل على: 

—log[H,O*] + (—log[OH ]) = 4 


pH = —log[H.O'] < pOH = -log[OH ] 


فإنه يمكن التعبیر عن العلاقة السابقة على النّحو الآتي: 


pH + pOH = 14 


المحائل المتتعاداة 
المحاليل الحيضية 


المحاليل القاعدية 


ن0 
jam‏ 
ھ رہ 


7 


الشكل (6): العلاقة بين الرَفْم الهيدروجيني i a‏ الهيدروكسيلي. 
استنتج العلاقة بين حمضية ة المحلول والرّقم الهيدروكسيلي. 


. وي الشكل )6( العلاقة بين الرَّفُم الهيدروجيني Is‏ الهيدروكسيلي. 

. ينضح منَ الشکل أن القيم المتقابلة عموديًا تمثل مجموع الرّقُم الهيدروجيني 
pH x‏ والرّقم الهيدروكسيلي POH‏ للمحلول. فمثلاء عندما تكون pH‏ تساوي 2 
; تكون قيمة pOH‏ المقابلة لها تساوي 12؛ وبهذا يمكن معرفة قيمة أي منهما 
gys thi‏ مدرفة الھری. 


13 alt 
موي 11 لمحلول‎ 22 7 pi سو جيني‎ I أحسب‎ 


[HCI] = [H,O"] =1 x 10 `M تحليل السؤال:‎ 
الحل:‎ 


pH = -log[H,O"] = —log (1 x 10) =3 


pH + pOH = 14 كما يأتى:‎ pOH أحسب‎ 
3 + pOH = 14 
pOH =14-3=11 


. 
BeNOR ® 


أحسب كلا من pH‏ و POH‏ لكل منّ المحاليل الآنية: 
)9٣ک‏ 
۶ رات IIT Mel GOT‏ 


معايرةٌ حمض وقاعدة Acid Base Titration‏ 
تعرفٌ التفاعلات التي تحدث بين محلول حمض ومحلول قاعدة بتفاعلات 
التعادل؛ حيث تتعادل أيونات الهيدرونيوم 1,0 والهيدروكسيد OH‏ في 

المحلول» وينتج عن ذلك الماء» كما في المعادلة: 
2RO,‏ ص ني د + HO",‏ 

يُستفاد من تفاعل التعادل في تعیین تركيز مجهول من جمض أو تركيز مجهول 
من قاعدة؛ حيث يجري Fol‏ تحضيرٌ حجم معيّن من محلول معلوم التركيز من 
جمض أو قاعدة يسمّى المحلولٌ القياسي» ثمٌ يُضافٌ المحلولّ القياسي تدريجيًا 
(نقطة بعد نقطة) إلى المحلول مجهول الترکیز المُراد تعيِينْ تركيزه. وتسمّى هذه 
العمليّة المعايرة Titration‏ 

وتستمرٌ عملیّة الإضافة إلى حين الوصول إلى نقطة معيّنة يكون عندها عددُ مولات 
أيونات الهيدر وكسيد 011 مكافنًا لعدد مولات أيونات الهيدرونيوم 1,0 في المحلول» 
وتسمّی هله القطاً نقطةً التكافؤ Equivalence Point‏ وعند معايرة حمض قوي 
وقاعدة پور طا على هذه النقطة اسم نقطة التعادل ‘Neutralization Point‏ وهي 
النقطة التي Jalas‏ عندها تماما أيونات الهيدرونيوم مع أيونات الهيدروكسيد جميعها 
خلال عمليّة المعايرة» ويتكوّنُ الملح» وتكون pH‏ للمحلول تساوي T‏ 

ويمكنٌ تحديد نهاية عمليّة المعايرة باستخدام كاشف مناسب يتغير لونّهُ عند 
وصول المعايرة إلى نقطة التكافؤ» كما تسمّى النقطة التي تضاف من المحلول القياسي 
إلى المحلول مجهول التركيز ويتغيّ عندها لون الكاشف End Point FEITES‏ 
وهي نُحَدّدُ انتهاء عمليّة المعايرة. 

ليدم عادة كاشف الفينولفثالين عند معايرة جمض قوي بقاعدة قويّة؛ 
|3 هغ لون من عديم اللون إلى اللون الأحمر الوردي عند مدى من HF‏ 
الهيدروجيني (8.2-10)؛ ولتوضيح تغيرات الم الهيدروجيني في أثناء عمليّة 
المعايرة تجري قراءة مقياس Ei)‏ الهيدروجيني لمحلول u Ss‏ 
المعايرة وبعد كل إضافة منّ القاعدة و کسجپلهاء رب جدول بسكل یه ج : 0 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0 
القاعدة المضافة والرَّقَم الهیدروجیني للممحلول عند الأضافة إلى حو لا رس مو بی 
إلى ما بعد نهاية المعايرة د ثم > منحنى المعایرة 222 الشكل (T)‏ منحنى : الكل ت ست معان سض HO)‏ 
معايرة حمض HCI‏ بالقاعدة .NaOH‏ : بالقاعدة „NaOH‏ 


في هذا الدرس سوف نتناول معايرة جمض قوي مع قاعدة قوية؛ حيث 
تصل السا ا إلى نه التعاذل ويكون غدة male‏ كان تیاتا لعاد 
مولات القاعدق والأمثلة الآنية توضّحٌ الحساباتِ المتعلّقةً بمعايرة حمض قوي 
مع قاعدة قوية: 


GD 


IE ا00۵‎ 


أحسب تركيز محلول الحمض HCL‏ إذا تعادل ML‏ 250 منه تمامًا مع ML‏ 200 من محلول القاعدة NaOH‏ تر كيزها M‏ 0.02 
وف المعادلة الآتية: NaOH, NaCl, + HO,‏ + 1 
تحليل السؤال: 
حجم الحمض 1101 = L = 250 mL‏ 0.25 
حجم القاعدة L = 200 mL = NaOH‏ 0.2 
تركيز القاعدة = M‏ 0.02 
لمطلوب: أحسب تركيز الحمض. 
الحل: 


أحسب عدد مولاات القاعدة 


) 


[NaOH] x V = 0.02 x 0.2 = 0.004 mol‏ = رويط 
عند التعادل يكون عدۀ مولات الحمض ÉK‏ عدد مولات القاعدة؛ أي أن: 
عدد مولات الحمض يساوي عدد مولات القاعدة» كما یائي: 


Nuc) — میں0‎ 


[HCI] x V = 0.004 mol 
[HCI] x 0.25 L= 0.004 mol 


= 0.016 M 


. 
پیٹ ٹ۳ پٹ ٹ ‏ یی کک کک کی ٹ ڑ ‏ کر ک ‏ ک ‏ ڑ ‏ گگٹگ | کک ۰ ٹک ٢ ٠‏ ؟ح ٹ٢"‏ ڈ ‏ ڈ ‏ ۰ ججڈی 


أحسب حجم محلول الجمض HNO,‏ الذي تركيزه M‏ 0.4 إذا تعادل تماما مع ML‏ 20 من محلول القاعدة 11011 


P 770 2 7 5‏ 5 
تر كيزه M‏ 0.2 وفق المعادلة الاتیة: م1100 + ہی.0 7۷ا HNO, ap + LiOH,,‏ 
تحليل السؤال: 


تركيز الحمض M = HNO,‏ 0.4 
حجم القاعدة L = 20 mL = LiOH‏ 0.02 
0.2M  ةدعاقلا‎ +S 5‏ 
لمطلوب: أحسب حجم الحمض HNO,‏ 
الحل: 
أحسب عدد مولات القاعدة: 
[LiOH] x V = 0.2 M x 0.02 L = 0.004 mol‏ 
عند التعادل يكون عدۀ مولات الحمض GLK‏ لعدد مو لات القاعدة؛ أي أَنَ: 
عدد مولات الحمض يساوي عدد مولات القاعدة» كما پاتی: 


G6 


يک بس 


N unos) T Paion 


"0 = 0.004 mol 
٠ لے‎ (0.004 mol) WOES 
[HNO] 04M C می‎ 


. 
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Éni‏ أحسب S‏ محلول القاعدة KOH‏ إذا تعادل mL‏ 20 منها تماما 
مع mL‏ 30 من محلول الحمض HBr‏ تركيزه š 0.2 M‏ المعادلة الآنية: 
HBr + KOH + H,O‏ 


وناج ٢‏ سي > 


(aq)‏ وم 
الكواشف: Indicators‏ 
يستخدم الكيميائيون الكواشف لتحديد نقطة التكافؤ في أثناء عمليّة المعايرة» 
ومن تم معرفة انتهائهاء Indicators ĠIE‏ ترا یا نر یا حسب 
لم الهيدروجيني للوسط الذي توجد فیہ فهي OSSE‏ من حموض عضويّةِ ضعيفة 
أو Ñ pie del g‏ ضعيفة يتغيرٌ لونها في مدّى > من 21 الهيدروجينيء فإذا رمزنا 


للکائف الحمضی Hin j Ju‏ فإنه يناي فى المحلول» كما فى المعادلةالڈیڈ: Gan‏ 5-55 
: التركيزالمجهول في التجربة» نم 
+ - کت A‏ 
ہم لاملا + ہی Hina, + H0, In‏ | ا 0۰ 


لون 2 لون1 
وعند إضافة محلول الكاشف Hin‏ إلى محلول جمض يحتوي على تركيز E‏ 
مرتفع من أيونات HO?‏ مقارنةً بمحلول الكاشفء p‏ التفاعل -وفقًا لمبداً ؛ 
لوتشاتلیيه- سوف يندفع بالاتجاه العكسي في محلول الكاشف للتقليل من تركيز | 
aB O:‏ يقال من تیر اقرت ا E‏ (2 لي شين بزداد ترتېز x‏ 
الکافف in‏ اسان 428 dpa‏ 
Úi‏ عند إضافة محلول الكاشف إلى محلول قاعدة يحتوي على تركيز dle‏ من : 
أيونات Ob OH‏ أيونات "1,0 22 Z‏ 2 في محلول الكاشف» ووفقًا لمبداً : 
لوتشاتلييه سوف يندفع التفاعل بالاتجاه الأمامي لتعويض النقص في ترکیز "8,0 ؛ 
في معادلة الكاشف؛ مما يزيد من تركيز الأيون In‏ ويظهرٌ لون (2) في المحلول» 
بينما يقل تركيرٌ الكاشف Hm‏ غير المتأيّن ويختفي ,2 (1) منّ المحلول. 
يتغيّرٌ لون الكاشف في مدّى معيّن منّ iSl‏ الهيدروجيني یعتمدُ على 
النسبة بين تركيز ما يتأيّنُ منه إلى نسبته الأصليّة. Spiss‏ الجدول )7( مدى A‏ 


32 7 2 
الهيدروجيني الذي يتغير عنده لون بعض الكواشف. 


GD 


الجدول (7): مدی e I‏ الهيدروجيني لتغير ألوان بعض الکواشف. 
4 


lm‏ | || ]| || اس 


تعتمد دقة نتائج المعايرة على اختيار الكاشف المناسب؛ حيث يجري اختيارٌ 
۰ كاشف San‏ 2 عند رَقْم هيدرو جيني قريب جا aq‏ الصادل أو التكافق 
i‏ فمثلاء عند معايرة الجمض HCI‏ وقاعدة NaOH‏ يُستخدمٌ کاشفُ الفینولفثالین أو 
| الميثيل الأحمر؛ حيث Sia‏ وها في مدّى قريب من نقطة التعادل. 
د az pa su sus‏ صا کات مار حفر قاعلا 
n ss‏ عدی 5 في O‏ ينها يعطي الوا 
ٍ ورديٌا في المحلول القاعدي. 


S أ باستخدام الجدول (© لون الکاشف في كل من المخالبل‎ ٠ 
الميثيل الأحمر في محلول قاعدي.‎ -1 
الأليزارين الأصفر في محلول حمضي.‎ -2 


RY 

النجرية 7 s‏ 
š‏ معايرة حمض قوي بقاعدة قويّة 

الموادٌ والأدوات: 

محلول حمض الهيدروكلوريك 1161 مجهول الترکیز» محلول هيدر وكسيد الصوديوم NaOH‏ تركيزٌه M‏ 0.2. 

كاشف الفينو لفثالين» دورق مخروطي ML‏ 2250 سخاحة» ماصّة» قطارة» حامل فلڙي» قمع زجاجي. 

إرشاداتٌ السلامة: 

٠‏ أتبعٌ إرشادات السلامة العامة في المختبر. 

٠‏ أرتدي معطف المختبر والنظارات الواقية والقفازات. 

° ...مت 

خطواتٌ العمل: 

1- و أثبت السحاحة على الحاملء كما في الشكل. 

Sui ca -2‏ السخاحة باستخدام القمع بمحلول هيدر وكسيد الصوديوم 
إلى مستوى الصفر. 

3 أقيسٌ باستخدام المخبار mL SASI‏ 0 من محلول الحمض 1101 مجهول 
Í‏ وأضعُها في الدورق المخروطي. 

ET -4‏ 3 قطرات من كاشف الفينولفثالين إلى محلول 
ال 

5- أضع الدورق المخروطي المحتوي على محلول الجمض أسفل السخاحةء كما في الشكل. 

6- الاحظ: أبدأ بإضافة محلول القاعدة منّ السخاحة تدريجيًا وببطء إلى محلول الحمض EIS‏ لسن 
LS‏ ر لون المحلوله وسل ملاحظاتي. 

7 أضبط المتغيّرات : أتوقف عن إضافة محلول القاعدة عند التقطة التي يث Ei‏ عندها ظهورٌ لون أحمرٌ وردي في 
محلول eT‏ ا القاعدة المضاف. 

التحليل والاستنتاج: 

1. ماذا أَسَمِي النقطة التي يحدث عندها SG‏ لون المحلول؟ 

أحسبٌُ عددَ مو لات القاعدة NaOH‏ المُضافة. 

أستنتجحٌ Sde‏ مو لات الحمض المُستخدمة. 

أحسث تر كيز الحمض HCI‏ 

A م‎ eo هم‎ 

ÉS |‏ التفاعل الحادث بين الحمض والقاعدة. 


r< 
1 
559595959 سیت سی‎ 0 


ni 


en G a دع دن‎ 


2 


000 


Sadet الفكرة الرئسة: ع شه المحاليل أو‎ -١ 
ارضخ اش کل مقا ياني:‎ 

التأيّنُ الذاتي للماء 2 الرَّقُمالهیدروجيني PAT‏ ف نقطةٌ النهاية: 
٥٥٦‏ 10 011 في كل من المحاليل الآنية: 

0.02 M تركيزه‎ HNO, ) Í 

ت) OH‏ تركيره 1/1 0:01 


£ 


mm‏ الاين انيه فى الا ل إلى الل سض أو قاع نه أو متعادلة: 


الصفة 11 للمحلول | 


5- أَقَسّرٌُ: يقل تركيزٌ 011 في الماء عند تحضير محلول حمضي. 


6- أحسبٌ الَقمَ الهيدروجيني pH‏ لمحلول حمض HI‏ ترکیژه M‏ 0.0005. علمًا OÍ‏ 0.7 = 5 ع٥ا‏ 
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7- أحسبٌ PI‏ الهياروجينى pH‏ لمحلول حمض HBr‏ 222 بإذابة g‏ 0:81 مته فى ml,‏ 400 منّ الماء. علمًا أن 
الكتلة الموليّة للحمض log 2.5 = 0.4 ١» 81 g\mol = HBr‏ 

8- أحسبٌ GSI‏ الهيدروكسيلي والرَّفُمَ الهيدروجيني لمحلول HCIO,‏ تركيزه M‏ 0.008 
علمًا أن 0.9 = log8‏ 

9- أحسبٌ. يلزم ML‏ 40 من محلول HI‏ الذي تركيزه M‏ 0.3 لتتعادل Gls‏ مع ML‏ 60 من محلول KOH‏ مجهول 
الك حنست د KOH‏ 

10- أتوقع. mL Lu‏ 20 من محلول حمض الهيدروكلوريك HCI‏ الذي تركيزه M‏ 0.6 مع ML‏ 20 من محلول 
هيدر وكسيد الليثيوم 14011 الذي تر Mo sS‏ 0.4 هل المحلول الناتج حمضي أم قاعدي أم متعادل» أبرر إجابتي. 


0 

a: 
جور‎ 7 
Equilibrium in Weak Acids and Bases Solutions) 


الاتزان في محاليل الحموض والقواعد الضعيفة 
Equilibrium in Weak Acids and Bases Solutions‏ 
© "ا ون الحموض والقواعد الضعيفة تتايّنُ GA‏ في الماء 
ا > لی الاتزان الكيمياتي» Saig‏ عن حالة الاتزان في 
المحاليل المائيّة للحموض الضعيفة التي تتأيّنُ Éa‏ باستخدام DEEE‏ 
الجمض «Acid Dissociation Constant (K,)‏ الذي e‏ مقياسًا كمي 
n‏ "یت اط الشكل (g)‏ الذي يبي تأيّنَ جمض الإيثانويك 
(الخل) 011,00011. كما يمكن التعبيرٌ عن حالة الاتزان لمحالیل القواعد 
الضعيفة باستخدام ثابت تأين القاعدة «Base Dissociation Constant K,‏ 


وهو 322 أيضًا مقياسًا GAS‏ لتأيّن القاعدة الضعيفة. فكيف بُستخْدَمُ ثابت 
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التأين في مقارنة قوّة الحموض الضعيفة أو قوّة القواعد الضعيفة؟ 


الشکل (8): 225 جمض الإيثانويك (الخل) 
في الماء. 
v‏ 


_ + 
CH,COOR,,, + H,O, —— 011,000 بي‎ + H,O 


يتأيّنُ الجمض الضعیف في المحلول المائي 
جزئياء يعبر عن قدرته على التأين باستخدام 
٭>0٤7‏ ۸ رک لك الخال 
للقاعدة الضعيفة التي 222 عن مدى تأينها 
بثابت تأيّن القاعدة K‏ وَتُسِتَخِدَمٌ ثوابثُ 
ns)‏ )5 ارات النانجة 
وحساب . الهيدروجيني للمحلول. 


š 


sl-‏ المقصوة بثابت تأيّن کل منّ 
الحمض والقاعدة. 

e‏ بعض الحسابات ول بثابت 
٣‏ د a‏ 

فاص والمصطلحات : 
ثابت o‏ الجمض 

Acid Dissociation Constant 

کات ان القاعدة 


Base Dissociation Constant 


(aq) 


ٴ الاتزانُ في محاليل الحموض الضعيفة 


Equilibrium in Weak Acids Solutions 
H,O” تن الحموض الضعيفة جُزتيًا في الماء فینتج أيون الهيدرونيوم‎ 


i;‏ وأيون آخَرُ سالب» فإذا رمزنا للجمض بشكل عام بالرمز HX‏ فإنه يتأيّنُ كما في 
: المعادلة الآنية: 


+ = 
وهم H,O‏ + ووم HX an + H204 X‏ 
حمض مرافق قاعدة مرافقة قاعدة حمض 


Ó 55‏ جُزيئات الحمض 22 المتأيّنة في حالة اتزان معَ الأيونات الناتجة 


X :‏ و H,O”‏ ويكون موضعٌ الاتزان في التفاعل ELA‏ جهة اليسار (جهة المواد 
1 المتفاعلة)؛ ما يشيرٌ إلى أن القاعدة المرافقة 
K :‏ من الارتباط بالبروتون وإعادة تكوين الحمض بصورة مستمرّة؛ ما يجعل 
: تركيرٌ الجمض Gle‏ مقارنة بتركيز الأيونات الناتجة من تأينه ,ورغ ابت ان 
| الجمض على النّحو التي 


قة ( (X‏ زاین نو نا 


کس گا 
[HX]‏ * 


ع ورك + 7 ع 
وبين الجدول )8( Ç‏ ثابت تأين بعض الحموض الضعيفة عند درجة 


ا خرارة 2576 22 نايك نان السيفى عن فر القن ور على الا 
u‏ التي تزداد بزيادة قيمة ثابت ob‏ الجمضء فكلّما زادت قوّة الجمض زاد تركيز 
"نه زوك لف ابت تل ال ض K‏ وجية يكن ار ق التصرض 
: الضعيفة ببعضهاء كما یُستفاد من ثابت تأين الجمض في حساب تركيز ٭11,0؛ 
أٴ والرفم الهيدروجيني لمحلول الحمض الضعيف. 


: ل s‏ حل نت 25 


ETS 
F ee] 
6.8 x 10 مض افيدروفلوريك‎ 
سی‎ uso ههه‎ 
شڈ‎ a 
117 x IO CH,COOH مض اوي يك‎ 
به‎ q a 
1 1 eo جض أحادي افو كلوريك‎ 


409 0 


EEO) 


دا در د 
Z‏ اله - راك کس 


للنمل كي يستخمه في كثير من 
المجالات» من مثل الدفاع عن 
نفسه» فيقذفه فى وجه أعدائه. 
ويفرزه من الفك السفلي عند عض 
CS‏ رات 
12252 للحفاظ على أعشاشه نظيفة 
ولتنظيف صغاره» ويفرزه من المسام 
الجمضيّة فى بطونه؛ ليرشده فى أثناء 
العودة الى مساكنه. 


أجيب 


درس الجتول (8)؛ ثم 

عن الأسئلة الآتیة: 

1 ادد الج الأقوى: 
71ء ,1,00 

2 أتوقعٌ ها له أقل رفم 
هيدروجيني: محلول 
الحمض ر HNO‏ أم 0 
الحمض Kle .HCIO‏ أن 
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EE -3‏ 
الآتية يحتوي أعلى تركيز | 


*HF, HCIO, CH,COOH 


42) 


حسابٌ تر كيز أيون الهيدرونيوم H,O"‏ لمحاليل الحموض الضعيفة: 
تنتج أيونات الهيدرونيوم 1,07 من تأيّن الحمض الضعيف في الماء» 
ويجري حسابُ تركيزها باستخدام ثابت تأين الحمض؛ كما في المثال الآتي: 


ال 10 


أحسبٌ تركيرٌ أيونات 11,07 في محلول حمض الإيثانويك CHCOOH‏ الذي تر کیزه M‏ 0.1 
K =1.7 × 107 Íj le‏ 
تحليل السؤال: [CH,COOH] = 0.1 M‏ 

K, = 1.7 x 10 ° 


المطلوب: بات [ 10| 


کت معادلة نلم الحمض 
ہم H,O”‏ + ہم CH,COO‏ لالا + , وب 
التراكيز عند البداية 0 0 0.1M‏ 
التعير في التراكيز -x +X +x‏ 
التراكيز عند الاتزان 0.1—x x x‏ 


أكتب ثابت التأيّن: 
دن در ور 7007ا 


à [CH, COOH] 
٠ وبالتعويض في ثابت التأيّن نجد أن:‎ 
ہے تے کے وت‎ 
1.7 x 10-5 - TT 


ل بے I‏ 0,7 5 کو a eea ٥‏ و s a‏ 
ولمٌا كان النقص في تر كيز الحمض صغيرٌا جذا مقارنة بتركيز الحمض )0.1( fees‏ هذا النقص ويعتبر تركيز 
الحمض ثابنًا؛ أي أن 0.1—x = 0.1 M‏ 
وبهذا یمکنْ حساب تركيز 3,07 كما يأتي: 
[x] = 0.1 x 1.7 x 10 ° = 1.7 x 10 °‏ 


[H,O*] = x =1.3 6ھ‎ jasa sa Bl pa E 


اجس رکیز أيونات 11,07 فی متحلول حمضص HÑO, (HI) oea‏ الذئ y‏ ك N‏ 0.03 
علمًا أن “10م ققح 


| حسابٌ L‏ 3 الهيدروجيني pH‏ لمحاليل الحموض الضعيفة: 
. يمكن حساب الرّقم الهيدروجيني للمحلول بالاعتماد على تركيز أيون 
| الهيدرونيوم ٭1,0اء كما في المثال الآتي: 
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أحسبٌ iI‏ الهيدروجيني لمحلول جمض البنزويك CHCOOH‏ تركيزه M‏ 2 
علمًا log 1.12 = 0.05 , K, = 6.3 x 10 Íj‏ 
تحليل السؤال: [C,H COOH] =2M‏ 
K, = 6.3 x 10 °‏ 
log 1.12 = 0.05‏ 
مطلرب ساب اام لامجل 
الحل: 


C.H,COOH,,, + ر10‎ C,H,COO ہیں‎ + H,O” aq 
2M 0 0 التراكيز عند البداية‎ 
لاټ‎ +X +x التغير فى التراكيز‎ 
2-2 x x التراكيز عند الاتزان‎ 


a Š. . کي 2 ها‎ 
_ [H,O"IIC,H,COO ] ا‎ 


a= [CH,COOH] 
, فيمكنٌ کتابة ثابت تأین الحمض كمايآتي:‎ × = 5,07 = [C.H,COO کان‎ LJ, 
x 
-5 09 
6.3 x 10 = — 


X=[H,O*] = ¥1.26 10 = 1.12 x 102M 

أحسبٌ الرَّقُمَ الهيدروجيني باستخدام العلاقة: 
pH = - log [H,O"]‏ 
pH = -log (1.12 x 107) = 2 — log 1.12 = 2—0.05 = 5‏ 


QJ —‏ الھیدروجینی pH‏ لمحلول حمض الهيدروسيانيك «HCN‏ الذي تركيزة M‏ 0.02 


K, = 4.9 × 107 أن‎ Kle 
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a “u ۶ 8‏ وا کے :5 
استخدام الرقم الهيدروجيني لحساب كميّة الحمض أو ثابت التأين K,‏ : 
بمعرفة 39 الهيدروجيني للمحلول ¿S‏ حساب كميّة الجمض اللازمة E‏ 
لتحضيرهة كما بُستفاد من iN‏ الھیدروجیتی أيضًا في حساب ثابت تاين | 
الجمض والأمثلة الآتية توص ذلك: : 


IE ال0۵‎ 


2.7 اللازمة لتحضیر محلول منه حجمُهُ 11 وَرَقَمُةُ الھیدروجینی‎ HCOOH كتلة حمض الميثانويك‎ Eaa 
Mr = 49 g\mol, K, = 1.7 x 10*, 10g 2 = 0.3 أنَّ‎ Úle 


تحليل السؤال: “10 × 1.7 = یکا 


pH = 2.7 
Log 2 = 0.3 
Mr = 46 g\mol 


المطلوب: حساب كتلة الحمض. 
الحل: 


ااا تاربع انح 


HCOOH ay + H,O 


aq) 2 (1) 


- + 
HCOO ہم‎ + H,O ہم‎ 


يُستفادُ من pH‏ في حساب تركيز 11,07 كما يأتي: 
x 10 = 2 x 10 ° M = [HCCO`]‏ 1022530-3-103 = 107 = 0107-1077 


_ 3 
[HCOOH] 


a 


2x103 4 x 10 Š E 
[HCOOH] a eU) a ہے د د‎ x 10° M 
1.7 x 107 1.7 x 10 


لحساب كتلة الحمض أحسبٌ عدد مولاته في المحلول» كما يأتي: 


۷ 


2.35 10 7-21 + دم‎ 2.35 x 10-2 mol 
1 


أستخدمٌ عدد المولات لحساب كتلة الجمضء كما يأتي: 0 
N= +4 m=nxMr‏ 
Mr‏ 


= 2.35 x 1077 mol x 46 g\mol = 1.08 g 


ا400 


اأحسبُ ثابت تأیٔن حمض ضعیف iii HA‏ الهيدروجينى يساوى 3 mol hip aS‏ 0.1 منه فی ML‏ 500 منّ الماء. 
تحلیل السؤال: 

pH - 3 

حجم المحلول L = 500 mL = (v)‏ 0.5 
العطارب7 ساب کی تال لص Ka‏ 


۸ 


رد په 

أحسبٌ تركيرٌ 11,07 باستخدام الرّقُم الهيدروجيني» كما يأتي: 
[H,0*] = 10”! -10 7-1:10 ° M = [A7]‏ 
| حسبُ تر 15S‏ > لحمض b‏ ستخدام عدد مولاته و حجم المحلول» كما يأتي: 


(aq) 


M= è 08.92 ٤ 
v 05 | 


58 [IO JA] "کر‎ 
° [HA 2 


= 5.0 x 10 Š 


uuu‏ گال حمسفن الكريست (IV)‏ 1150 اللازفنة لح پر 
محلول منه حجمّة 0.41 iis‏ الهيدروجيني يساوي 2. علمًا 
أن Mr = 82 g\mol , K, =1.3x102‏ 


OH) ۱‏ الربط مع الصناعة 

z m S 2 2 و‎ | | = TE 

۱ 9 28 تعد شركة مناجم الفوسفات الاردنية رائدة في إنتاج > حمض 
في منطقة الشيديّة في جنوبي الأردن؛ حيث تبلغ كميّة الإنتاج من 
778 "۶ اط نند دن ي۶" 
ا نال ا ا 5 
لھا من إسهامات كبيرة في تطوير صناعة التعدین في الأردن. 


A 


2 ۶ 
. nn ا‎ 


بالرجوع إلى الجدول )9( |> 


PAS 
3 المحلولٌ الذي له أقل‎ S 


£ 


اتو 


C.H Ë N أم‎ NH, هيدرو جيني‎ 


لااد تھا الم کر سه 


Judges aiia 
حَدَّدُ القاعدة التى یکون حمضها‎ 


0 


2 


المراقی له آفل رفم هيدرو جینی: 


ED 


N,H, أم‎ CH,NH, 


2 


الاتزانْ في محاليل القواعد الضعيفة: 


: Equilibrium in Weak Bases Solutions 


0 8 فيتتج يون الهيدروكسيد OH`‏ 
وأيون آحَرُ موجب: فإذا رمزنا للقاعدة بشكل عام بالرمز 8 فإنها تتأيّنُ؛ كما في 


المعادلة الآتية: 
_ 7 
Ban 37 H,O) BH (aq) + OH (aq)‏ 
قاعدة مرافقة حمض مرافق حمض قاعدة 


وتكون جُزيئات القاعدة غير المتأيّنة في حالة اتزان مع الأيونات الناتجة 
OH-‏ ر 311 یں اولي لاقام ف ری یت 
المتفاعلة)؛ ما يشيرٌ إلى أن الحمض المرافق (BH*)‏ أقوى منّ الحمض H,O‏ 
ويمكنه منح 2 البروتون للقاعدة المرافقة ويعيد تكوين القاعدة (B)‏ في التفاعل 
باستمرار؛ ما يُبقي تركيرّها Gle‏ مقارنة بتركيز الأيونات الناتجة من تأيّنهاء ويمكن 
التعبيرٌ عن ثابت الاتزان للتفاعل على التحو الآتي: 
[BH'][OH ]‏ 
b = 00‏ 
يسمّى ابت الاتزان لتأين القاعدة الضعيفة ابت تأين القاعدة 
FFT Base Dissociation Constant‏ له ‘Kp‏ وو Jadi‏ )9( قیم ثابت 
لتأين لبعض القواعد الضعيفة عند درجة حرارة © PAEA EAE‏ 


ست 


كميا لقدرة القاعدة على التأيّن وإنتاج 1ء uis‏ زادت قوة القاعدة زادت 


قدرتها على التأيّن وإنتاج 07ء وزاد ثابت تأينها K,‏ و ومن ت يقل ترکیز : 


أيونات HOt‏ ويزداد بذلك الرَّقُمُ الهيدروجيني pH‏ للمحلولء وَيُستفادُ من 


ابت تابن لقاع فى nas‏ 413 التراعل ان سقها وش حساب كر 0 


«OH‏ وفى حساب الرّقَم الھیدروجینی لمحلول القاعدة الضعيفة. 

الجدول (9): 4 ثابت التأين لبعض القواعد الضعيفة عند درجة حرارة 0* 25 
TEE‏ 

O STX سات‎ 


71 مت “سدم 0 


حسات تركيز أيونات 011 فى محلول قاعدة ضعيفة: 

وا القامدة مہ کرت في الماء» فينتج من تأينها أيونات OH‏ 
والحمض المرافق للقاعدة» ويمكنٌ حسابٌ ترکیز أيونات OH‏ باستخدام ثابت 
تین القاعدة Ky‏ والمثال الآتي Aó y‏ ذلك: 


تتأيّنُ الأمونيا فى الماء وفقًا للمعادلة الآتية: 


OH ىنث‎ + NH,” 


(aq) 4 (aq) 


NH + H,O 


3(aq) 2 )( 


e z 


أحسبٌ تر كير OH‏ في محلول الأمونيا NH,‏ الذي تركيزه M‏ 0.2. علمًا oÍ‏ ثابت تأيّن الأمونيا ° 10 K, = 1.8 x‏ 
تحليل السؤال: [NH] = 0.2 M‏ 
K, = 1.8 x 10 `‏ 


الحل: 


¿sÍ‏ معادلة oU‏ القاعدة: 


وم OH‏ + وو HO, NH,‏ + ظا 
التراكيز عند البداية 0 0 M‏ 0.2 
التغير فی التراكيز T T‏ وت 
التراكيز عند الاتزان 0.2—x x x‏ 
أکب ثابټ pP‏ 037 ۰ 
[NH]‏ =° 
[x]‏ 
— 5= 
کت و Lis‏ 


02502 أن ق × صلے جا مقار ر كر القاعدف لیک اغیاز أن‎ Mis 
[x] = 0.2 x 1.8 x 10 ” = 0.36 x 10 ” = 3.6 “۹ 
x= [OH ] = [NH,'] = 1.9 x 4 EAr An 


. 
eoooooo.............................................................................................................. 


ats‏ الهيدرازين NH,‏ ذات التركيز M‏ 40.04 وفق المعادلة الآنية: 
٧ ١١٢ + OH‏ 


2 5 (aq) 


عست ر کر أبوناك 027 ف المحلول: غا أن ثابت تبن الھہدرازن 10% X‏ 7 اسحا 


ED 


NH, + H,O 


2 48( 2 0 


(aq) 


حبنات rej‏ الهيدروجينى pH‏ لمحلول قاعدة ضعيفة: 


يعتمد الرَّقَمُ الهيدروجيني لمحلول القاعدة على تركيز أيونات OH‏ الذي 
يمكن حسابة كما في المثال السابق» ثمٌ أحسبٌ تركيرٌ أيونات HO‏ باستخدام 
ثابت تخ الماء Kuv‏ ومنه أحسبٌ ‘pH‏ والمثال الآتي وصح ذلك: 


العذل 11 


2M الذي تركيزه‎ CHN ٦ الرَّقَمَ الهيدروجيني لمحلول البيريدين‎ >i 
log 1.9 - 0.28, -<ب1‎ 1.410“ “UL 
[C,H,N] = 221 تحليل السؤال:‎ 
K, = 1.4 x 10 ° 
log 1.9 = 0.28 
اطلوب ساب لاو المسلول.‎ 
الحل‎ 


¿sÍ‏ معادلة تأين القاعدة: 


ر10 + بي د 

التراكيز عند البداية 0 0 2M‏ 
التغير فى التراكيز <+ -x +X‏ 

2—x x x التراكيز عند الاتزان‎ 


X = [OH] = [C.H.NH:] OÍ وما‎ 


OH-J[CG;H;NH:]  ; 5 Pa 
ا اي‎ 7/7 


[C.H.N] 
كما يأتي:‎ K, أحسبٌُ تركيرٌ 015 باستخدام قانون ثابت التأيّن‎ 
2 
1.4 x 10” = i 
x | زود کت تن‎ O = N28x 10 =53x10" M 
K, = [H.O*J[OH ] كما يأتي:‎ K, باستخدام ثابت تأيّن الماء‎ HOt أحسبٌ تركيرٌ‎ 
ې‎ ٤ ٩٢ 
13 ئسعا(0‎ - 1.9 4 
5.3 x 10 
sa 0 و ما‎ À A 
pH = - log أحسب الرّقمَ الهيدروجيني باستخدام العلاقة: 07 بت‎ 


pH = —log (0.19 x 10 °”) = 10 — log 1.9 = 10 — 0.28 = 9.72 


. 
eooooo............................................................................................................... 


¿ 
3 


أحسبٌ الرَّقمَ الھیدروجینی لمحلول الأمونيا NH,‏ الذي M n‏ 0.02 علما أن: 
log 1.66 = 0.22 , K, = 1.8 x 10 °‏ 


| استخدام الرَّقُمٍ الهيدروجيني لحساب كميّة القاعدة أو ثابت التأيّن :K,‏ 
)| يمكن حسابٌ كميّة القاعدة اللازمة لتحضير محلول معیّن منها بمعرفة ارقم 
| الهيدروجيني للمحلول المراد تحضيرٌه. كما يُستفاد أيضًامنّ o D‏ الهيدروجيني 
Í‏ لمحلول قاعدة ما في تعيين ثابت تأيّنهاء والأمثلة الآتية Aó g‏ ذلك. 
ال 22 
الأنيلين قاعدة تُستخدم في صناعة الأصباغ» صيغتها ¿SU CH NH,‏ في الماء» كما في المعادلة: 
— + 
2(aq) + H,O C ,H.NH, (aq) + OH (aq)‏ 
أحسبٌُ ثابت aG‏ الأنيلين لمحلول منها تركيزه AM‏ يحنوى على أيونات OH”‏ تركيزها x 10 ° M‏ 4.15 


[C,H,NH,] = 4 M تحليل السؤال:‎ 
[OH-] = 4.15 x 4 


C.H.NH 


المطلوب: حساب ثابت تأين القاعدة (K,)‏ 


| : £ و ر يو 
لحل أك ابت تان القاعدة 
[OH-] [CH;NHs‏ 


> [CH,NH,] 
K= (4.15 _ 10-57 _ 172 x 10 — 43 وی‎ 
13 Wall 
وفق المعادلة الآنیة:‎ CH,CH,NH, تتأيّنُ القاعدة إيثيل أمين‎ : 
CH,CH,NH,„,) + H,O CH,CH,NH,” „. + OH aq 
K, = 4.7 × 10“ القاعدة‎ oil أنَّ ثابت‎ e 10 أحسبٌ تركيرٌ القاعدة في محلول منها رَقْمُةُ الهيدروجيني‎ 
[H,O'] =10 7-10) پر‎ 0٨ | الول ورام‎ ba 
K„ = [HOOH] ! K, = 4.7 x 4 
O 1x10% p x I المطلوب: أحسبٌ تركيرٌ القاعدة‎ 
0-0 : K, = ار‎ x = i ابت تاين القاغدة:‎ sl; الحل‎ 
5 [CH.CH,NR.J 0081-1 
[CH,CH,NH;,] = — ma =2.1 x 10” M | [OHT] لحساب تركيز القاعدة يجب حسات تركيز‎ 


ولذلك — [H,O"]‏ باستخدام ‘pH‏ كما يأتي : 


0 


1 أنحقق: أحسبٌ ثابتٌ تأين القاعدة بيوتيل أمين C HNH,‏ التي ترکیڑھا M‏ 0.4 وَرَقُمُھا الهيدروجيني يساوي 12 


€D 


1- الفكرة الرئيسة: أوضح العلاقة بين ثابت تأيّن الحمض الضعيف ورقمه الهيدروجيني. 
د امسر 10 و08 فى كل من المحاليل الآتية: 
Í‏ . محلول HNO,‏ تركيزه M‏ 0.02 
ب. محلول NH,‏ تركيزه M‏ 0.01 
s‏ تحت OH‏ في محلول القاعدة الضعيفة. 
n D j 4‏ ار عد من السموض الضعيفة. دس 
هذه GJ‏ ثم أجيب عن الأسئلة ASII‏ 
أ. أكتبُ صيغة القاعدة المرافقة التي لها أعلى قيمة PH‏ 
تس 
ب. HNO, T 3 838 0ً Sisi‏ أم .HCN‏ 
ج. أستنتځ الحمض الذي يكون ترکیڑ 07 اتا اسک 
د. أتوقعٌ الحمض الذي يحتوي محلوله على أقل ترکیز من أیونات .OH‏ 
ه. أحسبٌُ الرَفْم الهيدروجيني pH‏ لمحلول CH,COOH‏ حُضَرَ بإذابة g‏ 12 منه في ML‏ 400 منّ الماء. Ule‏ 
Ói‏ (الكتلة الموليّة للحمض .log 2.9 = 0.46 (60 g\mol = CH,COOH‏ 


5 ين الجدول قم Ky‏ لعدد منّ القواعد الضعيفة. أدرسّهاء ڈ وہ = 

أ. أكتبُ صيغة الحمض المرافق الذي له أقل PH‏ = === == 
9 و 

ب. éii‏ القواعد يحتوي محلولھا على أقل تركيز من tenc HO‏ 

2 ا کت الماء. 

n E .‏ أَعَيّن الروجين المترافقين: 

C,H,NH,*‏ + بت[ 


3(aq) 3 (aq) 
اللازم إضافتها إلى 400111 من الماء لتحضير محلول منها رة 4255 الهيدروجيني‎ N,H, ه. أحسبٌُ كتلة القاعدة‎ 
.log 3-6 وان‎ 32 g\mol تساوي‎ N.H, يساوي 9.4 عا أن الكتلة الموليّة للقاعدة‎ 


Salts anc i otor Solutions 


Salts Solutions محاليل الأملاح‎ 

s‏ لجسمالإنسان»ويحصل عليها 
عن طريق الغذاء والماء. وللأملاح دورٌ مهم في تنظيم الكثير من العملیات 
الحيويّة التي تحدث في الجسم؛ فأملاح الكالسيوم تدخل في تركيب العظام 
والأسنان» وأملاح الصوديوم تساعد على حفظ التوازن المائي داخل الخلية 
وخارجهاء وتعمل على تنظيم ضغط الدم» كما تساعد أملاح البوتاسيوم 
على ضبط وظائف العضلات وتوسيع الأوعية الدمويّة لتسهيل انتقال الدم» 
ال " صاعة الكثير من الأدوية» ومستحضرات التجميل؛ 
وغيرهاء ويبيّنُ الشکل (9) بعص الأملاح المُستخدّمة في الصناعات 
المختلفة.فما المقصود بالأملاح؟ وما أهم خصائصها؟ 
الخصائصُ الحمضيّة والقاعديّة للأملاح: 

Acidic and basic properties of salts 

AS‏ مفهومٌ برونستد - لوري سلوك كثير Gya‏ الحُموض والقواعد وفقًا 
لقدرتها على منح البروتون أو استقباله» كما فَسَّرَ الخصائص الجمضية 
والقاعديّة للأملاح تبعًا لقدرة أيوناتها على منح البروتون أو استقباله في 
التفاعل. Salts ESEYE‏ مركبات أيونيّة تنتج من Jalas‏ محلول حمض مع 
محلول قاعدق وعند إذابتها في الماء تتفكك منتجةً أيوناتِ موجبةً وأخرى 
سالبة» وقد تتفاعل هذه الأيونات مع الماء وتنتج أيونات H,O*‏ أو OH”‏ 
في ما يُعرف بعمليّة Hydrolysis RI‏ وتتفاوت الأملاح في قدرتها على 
التفكك» وفي درسنا هذا سوف ندرسٌ الأملاح على فرض أنها تنفكك u‏ 


JKS‏ (9): بعض 
الأملاح المُستخدمة في 
الصناعات المختلفة. 


32 8 ال — ٣ك‏ مه ig‏ : 
2 


للكثير من الأملاح إما خصائصٌ حمضيّة 
أو قاعديّة تغيرٌ من اقم الھیدروجینئ 
للمحلول الذي تضاف اليه» وینتج عن 
ذوبان الملح القاعدي المشتق من الحمض 
الضعيف فيه ما يسمى المحلول المنظم» 
وكذلك بالنسبة إلى القاعدة الضعيفة عندما 
ري ري ا نن 
ويقاومٌ المحلول المنظم V J‏ في I‏ 
20007 سك إن كمه قليلة 
من حمض أو قاعدة قوية. 
4ج الم 
E Nl -‏ 
التميهء المحلول المنظم. 
۵ تت سل بب مض کو 
القاعدية. 
- أحسبٌ i‏ 


ç‏ الهيدروجيني لمحلول 


حمض ضعنتثت أو قاعلة ضعيفة نل 
إضافة كميّة من الملح. 

- أجرى بعص الحسابات المتعلقة 
ET‏ 


Salt 

Hydrolysis 
Solubility الذوبان‎ 
الات المشترك‎ 
Buffered Solutions المحاليل المنظمة‎ 


Common Ion 


° 


الشکل (10): اختلاف لون الكاشف 
في محاليل بعض الاملاح š‏ 
لاختلاف خصائصها. 


تختلف طبيعة الملح وسلوكه تبعًا لمصدر أيوناته منّ الجمض والقاعدة وقدرتها ٢‏ 
aA‏ یو x S h‏ 
OH-‏ فهي ذات طبيعة متعادلة» مثل كلوريد الصوديوم (NaCl‏ وبعضها الآخر < . 
في الماء» فينتج أيونات H,O”‏ فيكون له خصائص جمضية» مثل كلوريد لأمونیوم : 
N1‏ أو ينتج أيونات 0117 و سو ور و د در KF‏ انظر | 
الشكل (10). الذي 2 رونم و رر و دوت : 


الثلاثة تک wy‏ خصائصّها. 7. ا في ما ياتي خصائصٌ بعض هذه الأملاح. 
الأملاح المتعادلة Natural Salts‏ 


تنتج الأملاح المتعادلة عند تعادل حمض قوي Ç‏ قاعدة قويّة. فمثلاء ٠‏ 
ينتج ملځ بروميد الصوديوم NaBr‏ من Jalas‏ محلول الجمض القوي HBr‏ مع ْ 


محلول القاعدة القويّة NaOH‏ كما في المعادلة الآتية: 


HBr, ) + NaOH, جل‎ NaBr., + HO 


(aq) (aq) 2 )( 


: "۷۳۳0000 ON e 

مرافقة ضعيفة للجمض القوي الهيدروبروميك HBr‏ لا يمكنه استقبال البروتون في ؛ 
المحلولء فلا Jes‏ الماء ولا يؤثر في تركيز أيونات 0117 أو HOt‏ أما الأيون ! 
jaa Na"‏ القاعدة القويّة هيدروكسيد الصوديوم NaOH‏ ولیس له القدرة على : 


سه مهف پور ریت H.O*‏ أو OH‏ في المحلول» ومن نَم 


ند زک otel‏ رآ نات سو وا ور : 
الهيدروجيني لمحاليل الأملاح الناتجة من تفاعل حمض قوي وقاعدة قوية» مثل : 


الملح بروميد الصوديوم 18ء يساوي 7 وتكون محاليلُها متعادلة. 
الأملاخ الجمضيّة Acidic Salts‏ 

تنتج الأملاح الحمضية من تفاعل حمض قوي مع قاعدة ضعيفة . فمثلاء 
ينتج ملح كلوريد الأمونيوم NH,CI‏ من تفاعل حمض الهيدروكلوريك HCI‏ 
مع الأمونيا N1,‏ کما في المعادلة الآتية: 


او٤١‎ + ۱ —— NR,CL,, 


وعند تفكك الملح الحمضي يكون الأيون السالب قاعدةٌ مرافقة ضعيفة لحمض 
قوي فلا يتفاعل مع الماء» بينما يسلك الأيون الموجب كجمض مرافق قوي 
للقاعدة الضعيفة ويتفاعل مم الماء وینتج أيون الهيدرونيوم HOt‏ فمثلاء 
يذوب ملح كلوريد الأمونيوم NH,Cl‏ في الماء» كما في المعادلة الآتية: 


H.O 
NH CI — 9, NE. + O 


(s) 4 (aq) (aq) 
بلاحظ أن أن الکلوريد ا تاعدة مرائقة فعا لحمض البيدرو فلورياك‎ 
القوي 1161 ولیس له القدرة على استقبال البروتون فی المحلول؛ أي أنه لا‎ 


: يتفاعل مع الماءہ في حين أن bgl‏ الأمونيوم NH,°‏ حم مرافق قوي És‏ 


| للقاعدة الضعيفة الأمونيا NH,‏ يمكنه منځ البروتون للماء في المحلول منت 
| أيونات الهيدرونيوم 11,07 كما في المعادلة الآتية: 


NH,* + H,O 


4 (aq) 2 0 
و‎ 


٧:١ + H,O* 


3(aq) 


(aq) 


| وبذلك يزداد تركيزٌ 11,07 في المحلول» ويقل الرَّقُمُ الهيدروجيني» ويكون 
i‏ محلول الملح جمضيًا. 


Basic Salts الأملاح القاعديّة‎ | 


تنتج الأملاح القاعدية من تفاعل قاعدة قويّة مع جمض ضعيف» وعند 


u‏ تفكك الملح القاعدي يكون الأيون الموجب الناتج ضعيفًا ومصدره قاعدة قويّة 
1 فلا يتفاعل مع الماء» بينما يسلك الأيون السالب كقاعدة مرافقة قويّة للجمض 
: الضعيف ويتفاعل مع الماء وينتج أيون الهيدروكسيد OHT‏ فمثلاء يذوب ملح 
| نتريت البوتاسيوم KNO,‏ في الماء ويتفكك» كما في المعادلة الآتية: 


H.O 2 É 
KNO, 5 20 NO, ٢ + K (aq) 


يكون مصدر أيونات البوتاسيوم Kt‏ القاعدةٌ القويّةٌ هيدر وكسيد البوتاسيوم 


sKOH |‏ لذا فهي لا تتفاعل مع الماء ولا تؤثر في تركيز أيونات 11,07 أو 0117 
+ ف السخلول» أما نات العریت 1007 فين قاعدة مرافقة فر سيا لفن 
| النيتروجين (111) الضعيف HNO,‏ لِذا تتفاعل مح الماء» كما في المعادلة الآنية: 


NO, و‎ H,O 


2 (aq) 2 (1) 


يتضح منّ المعادلة أن تركيرٌ أيونات الهيدروكسيد 011 یزداڈ في المحلول» 


HNO + OH 


2(aq) 


(aq) 


| وبذلك يزداد الرَّهُمُ الهيدروجيني PH‏ ويكون محلول الملح قاعليًا. 


نستنتج ممّا سبق أن بعص الأملاح تذوب في الماء وتتفكّكُ إلى أيونات سالبة 


| وأخرى موجبة وتنتشرٌ بين جُزيئات الماء دون أن تتفاعل معھاء مثل ملح كلوريد 
| الصوديوم NaCl‏ وهذا ما يُعرف بعمليّة Ú Solubility GEW‏ في عمليّة المي 


SB |‏ الأيوناتٍ الناتجة من تفكك الملح تتفاعل Ç‏ الماء وتغيّرٌ من تركيز أيونات 


OH‏ أو HB,O*‏ ومن 2 تؤثر في i‏ الهيدروجيني للمحلول الناتج» وبهذا يكون 


:ُ لمحاليل الاملاح تأثير جمضي أو قاعدي أو متعادل» ويعتمد ذلك على مصدر أيونات 
| الملح من الحمض والقاعدة. أنظرٌ الجدول (10). 
: الجدول (10): سلوك الملح تبعا لمصدر أيوناته. 


شرا 5 ES‏ 
اعد تو 


ما الحمض والقاعدة اللذان 
ينتج من تفاعلهما ملح كربونات 


الليثيوم الهيدروجينية *LIHCO,‏ 


EA 


21 ; e # Š 
أَوَضْحٌ الفرقٌ بين الذوبان والتميه.‎ -1 
2 


ا الخصاتص Laed‏ 
والقاعديّة والمتعادلة لمحاليل 
الأملاح الآتية: N,H,NO,,‏ 
KNO,, NaOCl, CH,NH,CI‏ 


3 أَقسّرٌ sit‏ القاعدي لمحلول 


.NaOCl لملح‎ I 


giy‏ کے 
التجرية 3 
ده aas‏ الأملاح 
الموادٌ والأدوات: 
كميات مناسبة من الأملاح الآتية: كلوريد الصوديوم NaCl‏ كلوريد الأمونيوم NHCl‏ كربونات الصوديوم 
نہیں د NaHCO‏ غاد ات سم 38 )»6 محلول الكاشف العام كأس زجاجيّة mL‏ 300 
عدد (5)» قطع E ٢‏ ملعقة تحريك» ميزان حشاس؛ مخبار مُدَرٌج. 


إرشادات السلامة: و 
4 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 


° أتبعٌ إرشادات السلامة العامة في المختبر. 
° أرتدي معطف المختبر والنظارات الواقية والقفازات. 
٠‏ أتعامل مع المواد الكيميائيّة بحذر. 


خطرات الل ل نادان خخضي 

Lasi -1‏ اسم كل ملح ias‏ الكيمياتية على قطعة الورق اللاصق وألصقها على أحد الكؤوس» E‏ اد عل 
الا لو ند راا 

S 6 a š أقیش أضع م‎ 2 

کت باستخدامٍ oÉ bi i‏ من محلول الكاشف العام ا s‏ 
باستخدام ملعقة التحريك ٦‏ ۰۰۶ف" 

4- قيس 8 3 من ملح كلوريد الأمونيوم NECI‏ وأضيقُها إلى الكأس المخصّص لها ثم أ De‏ 
Spui kz;‏ الذي بظھژ فیہ۔ 

5- ألاحظ. أكموُاللخطوة (4) E‏ 

التحليل والاستتتاج: 

1 أَصِفٌ ألوانَ محاليل الأملاح في التجربة بعد اضافة الكاشف لكل منها 

yT 

مات محاليلَ الأملاح في التجربة إلى حمضِيّة أو قاعديّة أو متعادلة. 

s j .4‏ قيمة 11م لكل محلول في التجربة بالاعتماد على الألوان المعياريّة للکاشف العام في المحاليل المختلفة. 

T 00“ 7793ب‎ a 5 
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Common Ion Effect الأيون المشترك:‎ 58 : 


توجد محاليل الحُموض الضعيفة ومحاليل القواعد الضعيفة في حالة 


: اتزان ديناميكي» ويمكن التأثير في موضع الاتزان -وفقًا لمبدأ لوتشاتيلييه- 
٠‏ بعدّة طرائق» منها إضافة مادة إلى التفاعل تؤثر في موضع الاتزان. فمثلاء يتأيّنُ 
: جمض الإيثانويك CH,COOH‏ فی الماء وفقا للمعادلة الآتية: 


CH,COOH + ٢ CH COO u t HO? 


(aq) (aq) 


وتکرن الأيونات الناتجة (CH,COO , H,O”)‏ في حالة اتزان مع جزيئات 


x‏ الحمض غير المتأيّنة CHCOOH‏ وعند إضافة ملح إيثانوات الصوديوم إلى 
| المحلول يتفكك IS‏ وف المعادلة الآتیة: 


H 35 
CH,COONa,«, ہم 011,000 ے هگن‎ + Na', 


aq) 


يتضح من المعادلتين السابقتين أن الآيون CH,COO‏ ينتج من كل من 


| الجمض 81,00011 والملح CH,COONa‏ فهو يدخل في تركيب JS‏ منهماء 
| ويسّى الال الك “Common Ton‏ وعند إضافة الأيون 11,0007 إلى 
' معلول التعمض الضعيف 01100011 يعمل على إزاحة موضم الاثزان تع 
| اليسار» ويؤدي إلى تغيير تراكيز المواد في المحلول؛ وهو ما يسمّى تأثير الأيون 


z 


بوجد حمطن الهيدزوقلوريك ف حالة از ان حت ٹکرث الا نات النا23جة 


| من تأيّن الجمض في حالة اتزان مع جُزيئات الحجمض غير المتایٔن كما في 
| المعادلة الآتية: 


HF, + HO 


(aq) 2 0 


= 3 
F j T H,O 


(aq) 


وعند إضافة ملح فلوريد الصوديوم NaF‏ إلى محلول الحمض يتفككء وفق 


| المعادلة الآنية: 


NaF HO, F 
— 


7 
9 + Na وم‎ 


(aq) 


225 منّ المعادلتين السابقتين أن هناك مصدرين لل یون ٣؛‏ أحدهما 


š‏ الجمض HE‏ والآخر الملح NaF‏ وبذلك يكون ۴ الأيونَ المشترك في 
| المحلول» J‏ إضافة الملح 3۴ الى محلول الحمض الضعيف HE‏ تؤدي إلى 
. زيادة تركيز الأيون المشترك ۴ في المحلولء ووفقا لمبدأ لوتشاتلييه Ob‏ موضع 


: المشترك Common lon Effect‏ فما ZÍ‏ إضافة یون مشترك على تراكيز كل 
: من أيونات HOt‏ وأیونات OH‏ فی المحلول؟ 


The basic Effect of Common Ton الأثرٌ القاعدى للأيون المشترك‎ : 


(PY).‏ الربطمع علوم الأرض والبيئة 
E‏ 
المناطق التي توجد فيها الصخور 
الجيرية» تحتوي المياه فيها 
على نسبة عالية من كربونات 
عر 
ET‏ 
تركيز أيونات الكربونات في 
الماء» فيندفع التفاعل في محلول 
كربونات الكالسيوم» بالاتجاه 
San a‏ 
كربونات الكالسيوم ويسبب 


الاتزان يُزاح إلى جهة اليسار (جهة المواد المتفاعلة)؛ ما Ji‏ من تأين الحمض 
الضعيف HF‏ كما أنه يقلّلُ من تركيز أيونات 13,07 ويزيد من الرَفْم الهيدروجيني 
للمحلول؛ ويمكن حسابٌ تركيز أيونات "1,0 والرّقم الهيدروجيني pH‏ 
للمحلول عند إضافة الملح» كما في الأمثلة الآتية: 


أحسبٌ l‏ ې RA‏ الهيدروجيني لمحلول الحمض الضعیف .CH,COOH‏ الذي تركيزه 0.141 و ا الهيدروجيني 
pH = 2.9‏ ذا أضيف إلى لتر منه mol‏ 0.2 من ملح إيثانوات الصودیوم 00164 , .CH‏ علمًا K,=1.7 x 10 $j‏ 
تحليل السؤال: 0.111 = [CH,COOH]‏ 
حجم المحلول 11-2 
عدد ار 702 = mol‏ 0.2 
[CH,COONa] = —=——=0.2M‏ 
K,= 1.7 x 103‏ 
)55 قم الهيدروجيني قبل إضافة الملح 25 = pH,‏ 
الرَّقُمُ الهيدروجيني بعد إضافة الملح: ۴؟ = pH,‏ 
المطلوب: حساب التغير في الرّقم الهيدروجيني APH‏ 
الحل: 
اک معادلة نان الحمض : 


عند إضافة الملح 42 يتفككء. كما فى المعادلة الآتية: 
Na‏ + بي H,O, CH,COO‏ و 
چا — 


(aq) F (aq) 

ينضح منّ المعادلتين السابقتين أن اون المشترك 011,000 ينتج من تاين الحمض CH,COOH‏ وتفكك الملح 
2,58 ونظرًا الۍ أن قايت تاين الجمض صغيرٌ Ob “M=‏ تر كير أيونات 0,0007 الناتج مو ناح الصضر 
يكون صغيرًا چا روک اهال بعل الملح المصدر الركسن لهذه الأيونات» ومن نَم فان تركيرٌ الأيون ss)‏ كك 
011,600 يكون مساويًا لتر كيز الملح CH,COONa‏ في المحلول؛ أي أن: 

[CH.COO `] = [CH,COONa] = 0.2 M 
9 i Ë ¿Z š š پا‎ S د په ھ یر‎ 
07  — نے‎ s. سوریو‎ 

[CH,COOH] 
[H.O'](0.2) 


0.1 
[H.O*] = 8.5 x 10 °M 
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CHCOOH o + H,O 


(aq) 2 0 


وي يآ + ہں CH,COO‏ 


(aq) 


10” = 


ا >¿ PH,‏ دسا صااالله كما از : 
اما سیق پچ و pH, = - log [H,O"]‏ 
pH, = - log (8.5 x 107°) = 6 — log 8.5 = 6 — 0.93 = 5.07‏ 


اح الغ فى ال امرس asas ApH‏ العلافة الا 
و ApH = pH, - pH, j ü‏ 


ApH = 5.07-2.9 = 2.17‏ 
وهذا يشير إلى حدوث زيادة في الرَقّم الهيدروجيني بمقدار 2.17 بسبب إضافة الأيون المشترك إلى محلول الجمض. 


اسب aji‏ الهيدروجيني لمحلول مكوّن منّ الجمض HNO,‏ تركيزه M‏ 0.085 والملح KNO,‏ تركيزه M‏ 0.1. 
log 3.825 = 0.58, K, = 4.5 x 10“ $| le‏ 
تحليل السؤال [HNO,] = 0.085 M‏ 
[KNO,] = 0.1 M‏ 
K, = 4.5 x 10‏ 
الحل: 
أكتبُ معادلة کل من الحمض والملح: 


HNO + H,O NO, + 117 


2(aq) 290 2 (aq) لاد‎ (aq) 
80 = + 
KNO, Zo, NO, ¿o + K وم‎ 


لحساب الزَّقُم الهيدروجيني pH‏ للمحلول» أحسبُ [H,O']‏ باستخدام K,‏ كما يأتي: 
1010 _ 
11۷0 
(07)0.1,آ 
0.085 


a 


4.5 x 10“ = 


[H,O*] = 3.825 x 4 
الهيدر وجيني للمحلول» كما يأتي:‎ A أحسبٌ‎ 
pH, = - log [H.O'] 


2 


1 السك اج التي في لر الهيدروجيني لمحلول الحمض ,1,50 الذي تركيزه mL 222 0.2 M‏ 400 إذا 
2 
ضيف إليه mol‏ 0.2 من الملح (log 5.1 = 0.71 , log 5.2 = 0.72) .NaHSO,‏ 


GD 


e 1 N وتركيزة‎ 


: NH,,, + HO, —— NH, + OH 


The Acidic Effect of Common Ion الحمضی للأيون المشترك:‎ YI 
OH قاين القواعدٌ الضعيفة جُزِيًا في الماء فتنتج أيونات الهيدروكسيد‎ 
وأيونات أخرى موجبة» وتكون تراكيز الأيونات الناتجة في حالة اتزان مع جُزيئات‎ 

القاعدة غير المتأيّنة في المحلول. فمثلاء تتأيّنُ الأمونياء كما في المعادلة الآتية: 


3(aq) 2 0 


وعند إضافة ملح» مثل كلوريد الأمونيوم 11,61 إلى محلول القاعدة يتفكك» 
كما فى المعادلة الآتیة: 


4 (aq) (aq) 


NH,Clo اس‎ NH, aa + CU 
s سے‎ 


4 (aq) (aq) 


يضح من المعادلتين السابقتين أن هناك مصدرين لل یون *NH,*‏ أحدهما 
القاعدة (NH,‏ والآخر الملح NECI‏ وبذلك يكون NH,"‏ الأيونُ المشترك 


في المحلول» وعند إضافة الملح 251,01 إلى محلول القاعدة الضعيفة ٠ NH,‏ 


یزداد تركيز الأيون المشترك» ووفقا لمبدأ لوتشاتيليه Op‏ موضع الاتزان بُزاح إلى 
جهة اليسار (جهة المواد المتفاعلة)؛ ما JU‏ من تأين القاعدة الضعيفة NH,‏ 
يقل في الوقت نفسه من تركيز أيونات OHT‏ ومن تم 97 
H,O*‏ ويقل الرَّقُمُ الهيدروجيني pH‏ للمحلول. والأمثلة الآتية توضځُ كيفيّة 
9 قر كين رات د وںے جج کک 
الفتعيفة عقدما تضاف الہ أيون مک مشترك. 


1 L الذي حجمة‎ «NH أحسبٌ التغيرٌ في الرهْمالهيدروجيني لمحلول المونیا,‎ i 


يساوي 11ء إذا أُضيف إليه mol‏ 2 ۰ من ملح کلوریدالأمونيوم 01, .NH‏ ملا 0.04 = 1 ۰ء ° 10 K, = 1.8 x‏ 


[NH] = 0.1 M تحليل السؤال:‎ 


1 0.2 mol 


0 سا NEC =Q NIS a‏ 
K, = 1.8 x 7‏ 
المطلوب: حساب التغيّر في الرَّقُمٍ الهيدروجيني لمحلول القاعدة. 
الحل: 
أكتب معادلة كل من القاعدة و الملح» كما ياتي: NH... + HO, NH, + OH‏ 
NH, uy + Cl a‏ سلا NH,Clo‏ 
أستخدمٌ ثابتَ لاہ القامدة لات 7ء كما يأتي: ] JINH,‏ _ 
NEJ‏ ° 


€D 


K, [NH,] _ 1.8 x 105 x 0.1 


enaa z و اي‎ 10 M 
1 : 


[OH] =‏ 
اس 09د نکال اکتا اسا كما بات .+ 
حسب [ 1,0]] ب ون لي ] k= O ION:‏ 


1x 10 1 
Kw r~ 1.1 x 10° M 


[HzO] 3 [OH] = 09x1 


ات نا TR ED s‏ 
ب الرْقمَ الهيدروجيني pH‏ للمحلو یاتي pH = -log [H O`]‏ 
pH = —log[H,O`] = —log (1.1 x 10 = 9 — 0.04 - 6‏ 
اسر او في الم الد روس ا ا ي 2.04— = 11 — 8.96 = ApH‏ 


PH تشيرٌ الإشارة السالبة لتغير الرّقم الهيدروجيني إلى نقص قيمة‎ š 


. 
eooooooo.............................................................................................................. 


أحسبٌ Ste‏ مولات الملح CH NH, Br‏ اللازم إضافتها إلى اص 400 من 
محلول القاعدة CH,NH,‏ تركيزها 0.1M‏ ليصبح رَقَمُها الهيدروجيني 10.5 
le‏ أنَّ: 1 10 10g 3.2 = 0.5 K, = 4.4 x‏ 

تحليل السؤال: 

K, = 4.4 x 10-“‏ » 0.5 = 3.2 ع10 » 10.5 = [CH,NH,]= 0.1 M: pH‏ 
المطلوب: حساب عدد مو لات الملح .CH,NH,Br‏ 

الحل: Čas‏ معادلة JS‏ منّ القاعدة والملح» كما يأتي: 

CH,NH,., + H,O CH,NH,* بي‎ + OH 


(aq) (aq) ;‏ 3 )1( 2 
x 0‏ : م BF‏ + بي CH,NH,Br, O, CHNH,‏ 
أحسبٌُ i‏ الهيدروجيني x pH‏ : أستخدمٌ pH‏ لحساب تركيز :H,O*‏ 
لمحلول القاعدة CHN‏ الذي | : 10 [H.O*] = 10! = 107195 = 10% x 10™ = 3.2 x‏ 
تركيزه 1 0.2 عند إضافة ا0ص 0.2 ؛ : أحسبُ تركيرٌ 011 باستخدام ثابت ogb‏ الماء Ku‏ 
من الملح C,H,NHCI‏ إلى : : لوو روي oiee I‏ 


مه600 سر لل هلما أن ١ U‏ ج ر ے 
دو Z$ : i‏ ثابتَ تأيّن القاعدة K,‏ لحساب تركيز الملح | لمشترك: 
[oH J[CH,NH;,']‏ _ 

ل۸ 5 


`[CH,NH,`]‏ 0.3110 ہہ 
iL‏ — وو ور 


[CHNH, 1] = 1:42 x 107737-07 
عدد مولات الملح» كما يأتي:‎ —Í 
n=M.v= 0.142 M x 0.4 L = 0.057 mol 


log 1.17 = 0.07 +K, = 1.4 x 10 ° 


HCOOH „+ H0, 0000ص‎ +0 


Je ٦‏ 91:01 إضافة قاعدة إلى سارل 


منطم جمضي. 


المحاليل المنظّمة Buffered Solutions‏ 
تؤدي إضافة كميّة قليلة من حمض قوي أو قاعدة قويّة إلى الماء إلى تغيير 
A‏ في الدّقُم الھیدروجینی للمحلول الناتج: إلا آذ هناك بع المحاليل لا 
ثر 4255 الهيدروجينيٌ بشكل ملحوظ نتيجة هذه الإضافة تستى PE‏ 
ات 95 6 وهي محالیل يمكنها مقاومة التغير في SII‏ 
الهيدروجيني pH‏ عند إضافة كميّة قليلة من جمض قوي أو قاعدة قويّة إليها؛ 
فهي O555‏ من حمض ضعیف وقاعلته المرافقة (جمض ضعيف وملحه) 
ار asi‏ ت تھا ارا ask‏ هز سال 
المنظّمة من Žal‏ تطبيقات الأيون المشترك وهي تستخدم في مجالات صناعيّة 
واسعة» مثل صناعة الأصباغ ومستحضرات التجميل والصناعات الدوائية 
وغيرهاء كما تحتوي الأنظمة الحيوية في أجسام الکائنات الحيّة على العدید منَ 
المحاليل المنظّمة» من أهمّها المحلولٌ المنظّم في الدم» الذي يتكوّن من جمض 
الكربونيك H,CO,‏ وقاعدته المرافقة HCO,‏ ويعمل على الحفاظ على EI‏ 
الهیدروجیني J‏ سكا فالدم يحمل 2 المختلفة ذات الطبيعة 


Acidic Buffered Solutions المحالبل المنظلية الحمضية‎ 


3 


z 


ن الميخلول اظ الحمضي من جمض ضعيف وقاعدته المرافقة 
فمثلاء يحتوي محلول جمض الميثانويك HCOOH‏ وملحه HCOONa‏ 
على نسبة عالية من جُزيئات الحمض غير المتأينة» وعلى نسبة عالية منّ القاعدة 
المرافقة 11000 الناتجة من تفكك الملح» إضافة إلى نسبة منخفضة من أيونات 
7 وتوضّحٌ المعادلتان الآتيتان تأيْنَ الجمض وتفكك الملح: 

HCOOH بي‎ + HO, 11000 بي‎ + 110" 


(aq (aq) 


(aq) 


5 _ للا 
HCOONa,» - HCOO + Na‏ 


(aq) (aq) 


وعند إضافة كميّة قليلة من قاعدة قويّة مثل NaOH‏ تتأيّنُ؛ وتنتج أيونات 
«OH‏ التي Sei‏ معظمُها عن طريق تفاعلها Ge‏ الجمض 1100011 وتكن 
نتيجة لذلك القاعدة المرافقة HCOO‏ ا ks‏ سرف نا پشر 
تركيز أيونات OHT‏ المضافة ( القاعدة المضافة)ء وفي الوقت نفسه يزداد تركيز الأيون 
المد 2 86067 بالمقدار ش سللك در السية بين کر الحمصض وقاعدنه 
المرافقة بدرجة قليلة» أنظرٌ الشكل (11)» ويتغير تركيز *11,0 بنسبة صغيرة Ía‏ 
ويحدث تغيرٌ صغير جدًا في الزنم الهيدروجيني pH‏ للمحلول. 


فو بپ ah h‏ سوہ ےم ہی CH,COOH‏ تركيزة 0.5M‏ والملح إيثانوات 
الصودیوم Ms; CH,COONAa‏ 0.5 ان iI‏ الهيدرو جيني للمحلول بعد إضافة mol‏ 0.01 منّ القاعدة 
القويّة NaOH‏ إلى L‏ 1 من المحلول. علماً أن 0.21 = 1.63 log 1.7 = 0.23, log‏ 


تحليل السؤال: [CH,COOH] = 0.5 M ٠ [CH,COONa] = 0.5 M + [NaOH] = 0.01 M‏ 
حجم المحلول- 11 » K.=17x10°‏ 
المطلوب: مقارنة ei I‏ الهيدرو جيني للمحلول قبل إضافة NaOH‏ وبعدها. 


الحل ; 5 5 
ہس HO‏ + ہی CH,COO™‏ 


CH,COOR,,, + ٢ 


HO, = + 
CH,COONa , ®, CH,COO py + Na” س‎ 


أحسبُ pH YS‏ للمحلول Jš‏ إضافة القاعدة NaOH‏ كما في الأيون المشترك: 
[H,O*][CH,CO07]‏ 


[CHCOOH]‏ ته 
HO OS)‏ ے۔ 
ھت رد سے 1.741077 


[H.O*] = 1.7 ۵4 
pH, = - log [H.O'] 
pH, = - log (1.7 x 10 °) = 5— log 1.7 = 5 — 0.23 = 4.77 
[OH] = [NaOH] = 0.01 M  ,<, ÚS ¿fis NaOH عند إضافة القاعدة‎ 
ليصبح:‎ OHT تركيزه بمقدار تركيز‎ ٢ CH,COOH وتتفاعل مع الحمض‎ 
[CH,COOH] = 0.5—0.01 = 0.49 M 
ويزدادٌ ترکیڑھا بمقدار تركيز 011 ليصبح:‎ CH,COO ونتيجة لذلك تتكرّن القاعدة المرافقة‎ 
]011,0007[ = 0.5 + 0.01 = 0.51 M 


أستخدمٌ ثابتَ تأين الحمض K,‏ لحساب تركيز 15,07 J‏ 3 الهيدروجيني PH‏ من جديدء كما يأتي: 
000007 _ 
001:1 
61051 ري 
آ 04 = 10 1.7 


[H,O*] = 1.63 x 10” M 
pH, = - log [H.O'] 
pH, = - log (1.63 x 10 °) = 5 — 0.21 = 4.79 


. 
OCCO 


2.25 منّ المثال أن هناك زيادة قليلة = في الرَفْم الهيدروجيني بمقدار 0.02 

وبالمثل» عند إضافة كمية قليلة من حمض قوي» مثل 1161 إلى المحلول : 
يتأيّنُ وتنتج أيونات ٭0, H‏ التي 2 Le‏ معظمُها عن طريق ریہ لد . بل + بي 011,000 CHO00H, + H,O,‏ 
المرافقة CH COO‏ لتكوين الحمض CHCOOH‏ وبذلك يقل تركيرٌ القاعدة E‏ نا 
المرافقة CH COO”‏ بمقدار ترکیز أيونات ”1,0 المُضافة ( الحمض المضاف)» 
ویزدادُ LS s‏ الحمض CHCOOH‏ بالمقدار تفسه» وتتغيرٌ النسبة بين تركيز 
الحمض وقاعدته المرافقة بدرجة قليلة» أنظرٌ الشكل )12( ويتغير تر كير 11,07 
بنسبة صغيرة lx‏ وبهذا يحدث FA‏ صغير i=‏ في الرَفّم الهيدروجيني pH‏ 


الشکل 13( 3 إضافة سض إلى 


الارن کر ah unn‏ عن x E‏ ساد سن 


رسس إلى 1L‏ المحلولء 
ثم أَة قارنه i IL‏ الهيدروجيني للمحلول ÍS‏ الإضافة. علماً أن 0.25 = 1.77 log‏ 
تحليل السؤال: 
[CH,COOH] = 0.5 M‏ 
[CH,COONa] = 0.5 M‏ 
[HCI] = 0.01 M‏ 
حجم المحلول = 11 
K, =1.7 x 10 °‏ 
المطلوب: o Sl Eaa‏ الهيدروجيني للمحلول Jš‏ إضافة HCI‏ وبعدها. 
الحل: 


CH,COO ہے‎  1,00٭‎ 


(aq) 3 (aq) 


CH,COOH œ + H,O 


(aq) 2 0 


H,O 1 = F 
CH,COONa مت‎ CH,COO سم‎ + Na 


(aq) 


اخ لم الهيدروجيني pH‏ بعد إضافة الحمض HCI‏ ژ SL PER‏ الهيدروجيني قبل الإضافة. 


ع و ددع 


عند إضافة الجمض HCI‏ يتأيّنُ كَلَيا ويكون [H,0*] = [HCI] = 0.01 M‏ 


يتفاعل الم HCI‏ مع القاضدة المرافقة <606 ويقل ترکیڑھا بمقدار تركيز "11,0 ليصبح: 
[CH,CO07] = 0.5 — 0.01 = 0.49 M‏ 


ونتيجة لذلك يتكوَّنُ الجمضٌ CH COOH‏ ویزداڈ $S j‏ بمقدار تركيز 11,07 لیصبح: 
[CH,COOH] = 0.5 + 0.01 = 0.51 M‏ 


رت 


(aq) 


٣ 


A í‏ ستخدمٌ ثابت تا 


2 


ین الحمض K,‏ لحساب تركيز "11,0 والرَّقم الهيدروجيني PH‏ من جديد» كما يأتي: 
[H.O*][CH.COO ]‏ 
[CH,COOH]‏ ° 
[H,0"](0.49)‏ 
0.51 


1.7 x 10 ° = 


[H,O*] = 1.77 x 10 ° M 
pH, = - log [H,O"] 
pH, = - log (1.77 x 10 °) = 5 — 0.25 = 4.75 
فأاصبحث يكام‎ HO gadi أن قم للمعلول قبل ضا اص آ26 سارى 4:77 تا بعد (ضافۀ‎ besi 
0.02 تساوي 4.75؛ ما يشيرٌ إلى حدوث انخفاض قليل جدًا في الرَّفُم الهيدروجيني بمقدار‎ 


. 
Gooooo............................................................................................................... 


AA 7 zg ۴‏ 7 
G Saai -1‏ الهيدروجيني لمحلول منظم يتكوّن من كل من جمض 
البنزويك CH,COOH‏ وملح بنزوات الصوديوم .C,H,COONA‏ تركيز 
كل منهما K,=6.3 10-5 OÍ Kle 0.2 M‏ 
2- أحسبٌ الرَّقمَ الھیدروجینی للمحلول السابق عند إضافة mol‏ 0.01 من 
: المحاليل المنظّمة القاعديّة Basic Buffered Solutions‏ 
z ۶ £ 2 :‏ 2 7 
8 يتكون المحلول المنظم القاعدي من قاعدة ضعيفة وحمضها المرافق. فمثلاء 
I‏ 3 
: محلول القاعدة NH,‏ وملحها *NH,CI‏ يحتوي على نسبة ile‏ من جزيئات 
| القاعدة غير المتأيّنة» وعلى نسبة عالية من أيونات الحمض المرافق ٧۷1,7‏ الناتج 
oiy To‏ الملح» إضافة إلى نسبة منخفضة من أیونات 011. وتو ضح المعادلتان 
| الآتيتان تأيّنَ كل من القاعدة والملح: 
NH, , + H,O, ——— NH + OH :‏ 


3(aq) 2 0 4 (aq) (aq) 


H.O 
NH,Cl, متا‎ NH, می‎ + CI 


4 (aq) (aq) 


وعند إضافة كميّة قليلة من قاعدة قويّة» مثل NaOH‏ تتأین وتنتج أيونات 
| 0117 التي heag‏ معظمُھاعن طريق تفاعلها مم الحمض المرافق NH,“‏ لتكوين 
Ja‏ (13): أثر إضافة قاعدة إلى : القاعدة NH,‏ وبذلك > داد تركيرٌ القاعدة NH,‏ بمقدار تركيز أيونات OH‏ المُضافة 
محلول منظم قاعدي. : (القاعية المضاقة) lay‏ ركز الجعض 1 بالمقدار تسه وت شیا تركيز 
| القاعدة وجمضها المرافق بدرجة قليلة» أنظرٌ الشكل )13( ويتغير تركيزٌ 011 بنسبة 

ٍ صغيرة tlia‏ وبهذا يحدث SA‏ صغير جدًا في الرّقُم الهيدروجيني pH‏ للمحلول. 


ED 


لاا 53 التي تركيزها M‏ والملح ۷11,601 الذي 
S s‏ 0.514 ثم أقارئه SIL‏ الهيدروجيني للمحلول بعد إضافة mol‏ 0.01 َّ القاعدة القويّة NaOH‏ إلى ór LL‏ 
المحلول.0.72 = 5.3 108 , 0.74 = 5.5 108 (أهمل التغير ذ في الحجم). 
تحليل السؤال: 

[NH,] = 0.5 M 

[NH,CI] = 0.5 M 

[NaOH] = 0.01 M 

حجم المحلول 1L=‏ 

K, -1.8 x 5‏ 
المطلوب: مقارنة الرَفّم الهيدروجيني للمحلول قبل إضافة NaOH‏ وبعدها. 
الحل: 


أكتبُ معادلة کل منّ القاعدة والملح» كما يأتي: 


۹11, + 017 


4 (aq) (aq) 


NH + H,O 


3(aq) 2 DM 


NH,CL, ےد گآ‎ + CU 


4 (aq) (aq) 


أحسبٌ ] [OH‏ و pH‏ للمحلول قبل إضافة القاعدة NaOH‏ كما پاي 


= [OH J[NH,`] 
[NH] 
0H] = Kb[NH] 13:10 x05 | e 
[NH] ` 0.5 11 
كما يأتي:‎ Ky أحسبٌ 11,07 باستخدام ثابت تأين الماء‎ 
= [H,O*] [OH] 
Kw 1x10" 
H رشمد اخ الد تې پل ته‎ —10 
[H.O*] = حبرم‎ Taxi 5.5 x 10” M 


أحستٌ الرّقم الهيدر وجيني pH‏ للمحلول» كما يأتي: 
pH = -log ]8,07[‏ 


pH = —log[H,O`] = —log (5.5 10 "( = 10 — 0.74 = 9.26‏ 
أحسبٌ ] [OH‏ و pH‏ للمحلول بعد إضافة القاعدة NaOH‏ كما يأتى: 
عند إضافة القاعدة NaOH‏ این كيا ويكون: [OH ] = [NaOH] = 0.01 M‏ 
وتتفاعل و "ادف دک بد تر کي ارات 0117 ليصبح: 
M‏ 0.49 = 0.01 — 0.5 = ] ,1913 
ونتيجة لذلك رکون القاعدة NH,‏ ويزداد تركيزها بمقدار تركيز أيونات OH‏ ليصبح: 
[NH,] = 0.5 + 0.01 = 0.51 M‏ 


C 


أحسبٌ [OH]‏ و pH‏ للمحلول بعد BLA‏ القاعدة NaOH‏ كما يأتى: 


_ 0 1 
” [NHJ] 
(Ko [NHs) 18 x 10 x 0.51 

OH] = 7 ggg  =—  — - 1.87 ھ‎ ۴4 

. : اا 0.49 DH] [NH]‏ 
Čl‏ [11,07] باستخدام ثابت تأين الماء Ky‏ كما يأتي: 

K, 110 " 
]81,0*[ =—— =——= 5.3 x 10 4 


أحستٌ ارقم الهيدرو جيني pH‏ للمحلولء كما يأتي: 
pH = —log[H,0*]‏ 


pH = —log[H,O`] = —log(5.3 x 10 '”) = 10 — 0.72 = 9.28‏ 
k= yi‏ حدوتٌ ارتفاع قليل جدًا بمقدار )0.02( في قيمة pH‏ للمحلول. 


أ Úi‏ عند إضافة كميّة قليلة من حمض قوي» مثل HCI‏ فإنه يتأيّنُ وتنتج أيونات 
lg 1,0 |‏ معظمُھا عن طريق تفاعلها مم القاعدة NH,‏ لتكوين الحمض 
tNH,* ٍْ‏ وبذلك يقل تركيرٌ القاعدة NH,‏ بمقدار تركيز أيونات HOt‏ المضافة 
| (الحمض المضاف)ء وبزداڈ تركيز الحمض المرافق NH,"‏ بالمقدار نفسه» وتتغيرٌ 
| نسبة تركيز القاعدة وجمضها المرافق بدرجة قلیلةہ أنظرٌ الشكل )14( ویتغیر تركيرٌ 
i‏ كل من 01817 و 11,07 فى المحلول بسبة صغيرة جذا؛ وبهذا بحدث تخر صغير 
: چذا في ei I‏ الهيدروجيني pH‏ للمحلول. 


= + کے 
اورا د ٧۷١ + HO,‏ 


(aq)‏ ا 


الښکل a‏ إضافة حمض إلى 
محلول منظّم قاعدي . 


ال 3 
أحسبٌ الرَّفمَ الهيدروجيني للمحلول في المثال السابق 
ثم أقارنه ei IL‏ الهيدروجيني للمحلول قبل الإضافق 
تحليل السؤال: 
[NH,] = 0.5 M‏ 
[NH,CI] = 0.5 M‏ 
[HCI] = 0.01 M‏ 


عند إضافة mol‏ 0.01 من الحمض HCI‏ إلى 11 ضس المحلول. 
DIRA‏ 0.76 = 1085.8. (أهمل التغير في الحجم). 


المطلوب: حساب pH‏ للمحلول 113,111,601 عند إضافة حمض HCI‏ 


الحل: 


عند إضافة الحمض HC‏ يتأي كلا ويكون [H.O*] = [HCI] = 0.01 M‏ 


< 


geal H G تركو‎ uñ bes کرت‎ Sr Bl مع‎ HCI يتفاعل الحمضُ‎ 
[NH.] = 0.5 - 0.01 = 0.49 M 

ونتيجة لذلك يتكوَّنُ الحمضٌ المرافق NH‏ ویزداڈ تركيرٌه بمقدار تركيز 11,07 ليصبح: 
[NH, ] = 0.5 + 0.01 = 0.51 M‏ 

[OH] >Í‏ و pH‏ للمحلول بعد إضافة الحمض HCI‏ كما پالي: 


[OH ]J[NH,`] 
مه‎ 


KINH, 9 7 


أحسبٌ [٭11,0] باستخدام ثابت تأيّن الماء Ky‏ كما يأتي: 


14— 
x 11-1‏ 5.8= سے الل نن پا نن ]` [B,O‏ 
[OH] 1.73 x 10‏ 


أحسبٌ A‏ الهيدر وجيني pH‏ للمحلول» كما يأتي: 
pH = -log [H.O']‏ 
pH=-log [H.O*] = —log (5.8 x 10") = 10 — 0.76 = 9.24‏ 


لاس مرن لقاض کال دا ببقدان ۱002 ض ف t pH‏ 


225 مى الأمثلة السابقة أن المحلول المنظّم يقاوم A‏ في الرَفْم الهيدروجيني | 
عندما تضاف اليه كميّة قليلة من حمضن کری آو sas‏ : 


: 2a + 1 ۶ 

1- أحسبٌ I‏ الهيدروجيني لمحلول منظم يتكرّن من القاعدة ميثيل ! 
أمين CH,NH,‏ تركيزها M‏ 0.15 والملح ميثيل كلوريد الأمونيوم : 
(K,=4.4x 10“ , 1053.03 = 0.48) 0.2 M.S š CH,NH,CI‏ ؛ 


£ > 2 : 
2- أحسب الرّقم الهيدروجيني إذا أضيف 0.01mol‏ منّ جمض : 
الهيدروبروميك HBT‏ إلى mL‏ 500 منّ المحلول السابق. (0.58 = (log3.8‏ : 


GD 


رد 
1- الفکرة الرئيسة: 2231 مکوٌنات المحلول المنظم الحمضي. 


دد — 
2- 221 المقصود بکل ممّا يأتي: 
e‏ الم ولا المشترك 


حَدَّدُ مصدرٌ الأيونات لكل منّ الأملاح الآتية: 
KNO, , CH,NH,Br , C,H,COONA , LiF‏ 


A 
£ 


4 ادد الملح الذي تممه في الماء SA‏ ن الأملاح الآنية: 
KCN , LiBr , C,H,NHI , HCOONa , NaClO,‏ 
و A‏ 


—22Í 5‏ محالیل الأملاح الآتیة إلى حمضيّة وقاعديّة ومتعادلة: 
KNO, , NH,NO, , LiCl, NaHCO, , C,H,NH,Br‏ 


د i‏ إضافة كميّة قليلة من بلورات الملح NaHS LSI‏ في قيمة pH‏ لمحلول حمض HS‏ 


pH لتصبح قيمة‎ 0.02 M ترکیژه‎ HNO, موو‎ j X أحسبٌ كتلة الملح‎ 7 
85 g\mol = للملح‎ (Mr) الكتلة المولية‎ K, = 4.5 x 10 * «log 3 0.48 eT 


8- أحسبٌ نسبة الحمض إلى القاعدة فی محلول 423 الھیدروجینی يساوي 10 مكو منّ القاعدة NH,‏ والملح 
NH,CI‏ علمًا K, = 1.8 x 10 5 Í‏ 


ها 


0 محلولٌ منظّم حجمُةُ L‏ 0.5 مکوت من C,H.NH,‏ ترکیڑھا M‏ ۰0.2 والملح C.H.NH,CI‏ 5 کیره M‏ ۰0.4 علمًا أنَّ 
log 1.1 = 0.04 + 1054.3 = 0.63 + log2 = 0.3 K, = 4.7 x 7‏ (أهمل تغیر الحجم). 


احتف ç Refil‏ الهيدرو جيني للمحلول. 
ت احست ç ë‏ الهيدروجيني للمحلول» فيما ور تہ ليه mol‏ 0.05 من الحمض .HCI‏ 
حت refil‏ الھیدروجینی للمحلول» فيما لو کے إليه mol‏ 0.05 £ القاعدة KOH‏ 


۹9 - ٦ 2 Š مه‎ IS 
الإثراء روالیوسع المحلول المنظم في الدم‎ 
EE NEA سر نس سير سد سل‎ 


م الرفم الهیدړو 4735-2255 وهذا نطان فق | co,‏ 
وو الحيويّة في الجسم» وفي =j‏ ےس =s‏ 
حال زيادة S‏ الهيدروجيني أعلى من 7.8 أو انخفاضه إلى 
ji‏ من 6.8 يختل النظام الحيوي في الجسم؛ وقد يدي ذلك اا ١‏ 
إلى الوفاة. 3225 محلولٌ جمض الكربونيك وقاعدته المرافقة 


(H,COAHCO; )‏ أحدَ fal‏ المحاليل المنظّمة في الام 
والمعادلة الآتية تمثل المحلول المنظم في الدم: 


H,COsa + H20% HCO; می‎ + H:O” وم‎ 


تؤدي زيادة ممارسة الأنشطة المتنوعة من قِبّل الشخص إلى زيادة معدل التنفس اللاهوائي في الخلایا وزيادة إنتاج 
ثاني أكسيد الكربون CO,‏ الذي يندفع إلى الدم ويتفاعل مع الماء ويؤدي إلى زيادة تركيز HCO;‏ 


د + 0 


ان ند تركيرٌ أيونات 10 في الدم نتيجة العديد منّ التفاعلات الحيويّة في الجسم» فيعمل المحلول 

المنظّم في الدم على alial‏ من تلك الزيادةء وذلك عن طریق إزاحة موضع الاتزان إلى جهة اليسار نحو تكوين حمض 
COS‏ رش لک CT‏ 
ما در الكل على إناج C‏ القت فى زد هار للف ارك حم ۷ 
وتستقبل أيونات 011 البروتون من حمض الكربونيك 1100ء ويزاح موضع الاتزان إلى اليمين نحو تكوين :1100 
ره ار که وت 5ا ات 110 من جديد. 

وتستمرٌ إزاحة موضع الاتزان Ega‏ نحو اليسار Eeg‏ نحو اليمين؛ ما يساعد على بقاء تركيز أيونات ”10 GE‏ نسي 
ويحافظ على مدى ثابت منّ الرَقّم الهيدروجيني في الدم. 

تعمل الكُلى على ضبط تركيز أيونات 1007ء فتزيد إفرازها إلى الدم عند حدوث نقص في تركيزهاء كما 
معدل امتصاصها عند حدوث زيادة في تركيزها. 

وتعمل الرئة على امتصاص الزيادة في ترکیز جمض الكربونيك في الدم؛ ما يسبّبٌ استمرارٌ اندفاع ثاني أكسيد 
الكربون و00 من الخلايا إلى الدم؛ حيث Su‏ جمض الكربونيك في الرئة إلى ثاني أكسيد الکربون :0 وبخار A‏ 
e‏ ؛ وبهذا فإنَ الرئة تعمل على ضبط تركيز ثاني أكسيد الکربون في الخلايا وتركيز 
جمض الكربونيك في الدم. 


H,COsçə 


و 


H,SO, + CN ے‎ HSO,” + HCN 
H,SO, + F ۳ے‎ HSO, + HF 
HF + CN == F + HCN 
أ - أكتبٌ صيغة القاعدة المرافقة الأقوى بينها.‎ 
K, ب - أكتبٌ صيغة الحمض الذي له أعلى‎ 
کر په زط لال‎ lk hul i.s 
HON ام محلول‎ HF محلول‎ 


2 
۶ ھ 


د - أَحَدَدْ أيّ محاليل الحموض المذكورة له أعلى1آم. 


SUM Sala a ,الث‎ 


جمض RCOOH‏ وَرَقَمُهُ الهيدروجيني لحان مت 
إليه كميّة منّ الملح 800018 فتغيّرت pH ies‏ 
بمقدار 1.52 درجة. أحسبٌ عد مولات الملح 
المُضاف. log 3 = 0.48 OÍ Ule‏ (أهمل التغير في الحجم) 


محلولٌ المنظّم يتكوَّنْ منّ الحمض HNO,‏ الذي 

ترکیڑه M‏ 0.3 والملح KNO,‏ الذي تركيزة M‏ 0.2. 

علمًا أنَّ “10 × 4.5 -,] 

اا ا 

0.1 TERE اق‎ pH mai -o 
منه.‎ 1 L إلى‎ NaOH من القاعدة‎ 


محلول منظم 02 منّ القاعدة CH NH,‏ التي تركيزها 
M‏ والملح 111,61 ,11 الذي تركيرة M‏ 0.2. 
أحس :علا أن kadarn‏ 

کتلةً الجمض HCI‏ اللازم إضافتها إلى لتر منّ المحلول 
لتصبح 10 = Úle pH‏ أن M uc) 365 g\mol‏ 

iia 2‏ الجدولٌ الآتي I‏ الهيدروجيني لعدد 
منّ المحاليل المختلفة المتساوية التراكيز. أدرسّهاء 
S‏ أختارٌ منها المحلول الذي تنطبق عليه فقرة منَ 


الفقرات الآتية: 
|p | © | 19 | A| disd‏ |" 
a‏ ٘4 ۶۶4 001 


.10 


Ji 


2 


و 
مراجعه الوحدة 
١‏ سح المقصود بكل متا يأتي: 


o‏ قاعدة أرهينيوس ه جمض لويس 
o‏ مادة أمفوتيريّة o‏ المحلول المنظم 
sz‏ 


أ - السلوك الحمضي لمحلول HNO,‏ حَسَبَ مفهوم 
برونستد- لوري. 

ب - السلوك الأمفوتيري لل یون HS‏ عند تفاعله مع 
کل من HCI‏ و NO;‏ 


2 # £ > 
Zl 513321 :‏ المترافقة في التفاعلات الآتية: 
وم (aq) NO,‏ 


— C.H.NH: 


HNO, ao + CN- + HCN 


(aq) 


+ CI 


2(aq) 


CH.N.., + HCI 


5 5 (aq) (aq) (aq) (aq) 


P 5 2‏ = 
. أَحَدَدٌ مض لويس وقاعدته فى التفاعل الآتى: 


= ` $= 
118. + 21 زوق‎ > HgI, 


2(s) (aq) 


. أحسبٌ الرَّقَمَ الهيدروجيني لمحلول هيدر وكسيد 
الصوديوم NaOH‏ مكوّن بإذابة g‏ 4 < في mL‏ 200 >¿ 
"٢‏ علمَاأن الكتلة المولية للقاعدة g\mol = NaOH‏ 40. 


. أحسبٌ. جرت معايرة 1001 من محلول LiOH‏ 
فتعادلت مع mL‏ 20 من محلول HBr‏ تركيزه M‏ 0.01. 
أحسبٌ تر كيز المحلول LiOH‏ 


2 
| 


. ضیف ML‏ 40 من محلول KOH‏ تركيزه 0.414 إلى 
mL‏ 20 من محلول HBr‏ تركيزه M‏ 0.5. أحسبٌ قيمة 
pH‏ للمحلول الناتج. 

SB‏ المعادلات الآنية تفاعلات لمحاليل الحموض 
(H,SO, ۰ HCN › HF)‏ المتساوية التركيزء التي كان 
موضع الاتزان مُرَاحًا فيها جهة المواد الناتجة لجميع 
التفاعلات. أدرسٌ التفاعلات: ثم أجيبُ عن الأسئلة 
التي تليها: 


دهج 


4 أحسبٌ 1آم لمحلول 056 مر الجمض EEEL HNO,‏ 


. Ka = 4.5 x 10“ التركيز نفسه‎ Lag) (KNO, الملح‎ 


5. أتوقعٌ ما يحدث لقيمة pH‏ في الحالات الآتية (تقل» 


تزداد» تبقى ثابتة): (أهمل التغیّر في الحجم) 

أ- إضافة کمیّة قليلة من بلّورات الملح NaHCO,‏ 
إلى mL‏ 500 من محلول الحمض H,CO,‏ 

ب- إضافة كميّة قليلة من بلّورات الملح ,1,1,0 
إلى ML‏ 500 من محلول القاعدة N.H,‏ 

ج- إضافة كميّة قليلة من بلّورات الملح 1.101 إلى 
ML‏ 500 من محلول الحمض HCI‏ 


6. يحتوي الجدولٌ الآني على عدد منّ المحاليل | 


كل منها ٤,‏ وبعض المعلومات المتعلقة بها | 
المعلومات» ثم أجيبٌ عن الأسئلة الآتية: 


المحلول معلومات تتعلّق بالمحلول 


[H,0*] = 8 x 103 M 


HC الحمض‎ 
KR ۳۷ HD الحمض‎ 
٤ = || × تر‎ 


أ - أيهما أضعف الحمض HX‏ أم الحمض SHZ‏ 

ب - أكتبٌ معادلة لتفاعل محلول الحمض 115و الأيون 
0 ثم: 
e‏ أَحَدّدُ الزوجين المترافقين في المحلول ' 
o‏ أتوقعٌ الجهة التي LAE p‏ الاتزان في التفاعل. 


د - أحسبٌ تركيرٌ HO‏ في محلول مكوّن منَ 
القاعدة B‏ التي ترکیڑھا IM‏ والملح 81161 
الذي 5 MS‏ 0.5. 


د 


مراجعة الوحدة 


]0117-1< 105 M قاعدة يكون فيها‎ - Í 

ب- المحلول الذي الذي ftes‏ الملح KBr‏ 

ج- محلول حمض HNO,‏ تركيزه M‏ 1 

د 0 4 ٔٔ "ٔ1 
ه - محلول أيوناته لا تتفاعل مع الماء. 


3. يحتوي الجدول الآتي على معلومات gls‏ ببعض 
الحموض والقواعد الضعيفة. أدرس هذه المعلومات» 
لم C =l‏ عن الأسغلة الى تليها: 


المحلول معلومات متعلّقة بالمحلول تركيز المحلول 


0.2 M [OH]=1x 10M | HNO, 
0.03 71 | [HC00]=2 x 103M | HCOOH 
0.1 M Ea HCIO 
0.1 M CI NH, 
0.05 M pH =9 C,H,N 
0.03M | [OH]=3 × ۱۱۰(۸ | C,H,NH, 


HCIO أحسبٌُ تركيرٌ 01,0 فی محلول‎ - Í 

أي المحلولين يحتوي على تركيز أعلى من 
[0117]: محلول HCIO‏ أم محلول HNO,‏ 
Š‏ > وي ۶ a‏ 2 

ج أَحَدَد أيّ الملحين أكثر قدرة على التمَیه: KNO,‏ 
أم HCOOK‏ 
s‏ # ,£ 

د - أقَرّرٌ أيها أقوى: الحمض المرافق للقاعدة 1,1 


آم الحمض المرافق للقاعدة C HNH,‏ 
:[H,0*]‏ محلول C,H.N‏ أم محلول C,H.NH,‏ 


دہ 


: q ضوعم‎ Ê 
PP fn اا ار له‎ 


7 


.C,H.NH.CI أم‎ N,H,CI محلول‎ :(pH) 


Š‏ دو 
ب۔احدد 


- 


ھ - 


ز أحسبٌ iI‏ الهيدروجيني لمحلول HCOOH‏ 
عند إضافة mol‏ 0.01 من الملح 8 إلى 


اوه مرل 


A 2 


و 
9 محلول حمض :HBr‏ 
أ ( Sae‏ مولات 13,07 تساوي فيه Sae‏ مولات-017 


ب) عدد مولات ”1,0 أقل فيه من عدد مولات OH-‏ 
>( عدد مولات *11,0 تساوي فيه ae‏ مولات HBr‏ المذابة 
۵ عدد مولات 87 تساوي فيه عدد مولات OH‏ 


0.المحلولٌ الذي له أعلى pH‏ المحاليل الآتية التى 
لها التركيز نفسه» هو: 


NH,(ə NaCl(> HBr(— NH,CI( Í 


1. المحلولٌ الذي له أقل قيمة pH‏ من المحاليل الآنية 
السار ةن ار کو هړ 
KNO,Ć‏ ب) HNO, (> HNO, (> NaOH‏ 


3 الميحلول الذي نه آذ تركو مي المحالبل ا 
المتساوية التركيز» هو: 
NH,CI (© KNO, (> N,H,Br ( 16‏ 
8ل التعحالیسل ia‏ للم بات الآثبة 
(LIOH, N;H,CI ٠ KNO,,NaCI)‏ المتساوية في التركيز 
حَسَبَ La;‏ الهيدروجيني pH‏ هو: 
KNO, > N,H,CI > NaCl > LiOH ( Í‏ 
LiOH > KNO, > N,H,CI > NaCl (>‏ 
NaCl > KNO, > LiOH (+‏ > ۷,8,01( 
د ( LiOH > KNO, > NaCl >N,R,CI‏ 


5 > T R 
منَ المحلول المكون‎ N.H; 4.ينتج الایون المشترك‎ 
من‎ 
N,H,Br/ HBr ب)‎ N,H,/HNO, ( Í 


N,H,NO,/ N.H, G N,H,/H,O (+ 


: 
مراجعه الوحدة 
۰ 2 
1 أُختار الإجابة الصحيحة لكل فقرة فى ما يأتى: 
W‏ رن تركيرٌ الأيونات الناتجة عن b‏ أحدِ المحاليل 
الآتية فى الماء عند الظروف نفسها أعلى ما يمكن: 
Î‏ یم HCOOH(— NaOH(‏ د( HCIO‏ 
2 . العبارة الصحيحة» فى المعادلة 
(HA + H,O = 11,0: + A)‏ هى: 
اتان WO TETE‏ 
ب) الجمض HA‏ يختفي منّ المحلول. 
>( الحمض HA‏ ضعيف. 
د ) لا يوجد أزواج مترافقة في المعادلة. 


3. القاعدة المرافقة الأضعف فی ما يأتى» هي: 
NO, ( Í‏ ب) 00 CN (> F(—‏ 


و rJ š‏ 2 £ 
4. المحلول الذي لم يتمكن مفهوم أرهينيوس من 
تفسير سلوکه» هو : 
NaOH( > HCOOH(— NaCN(— HCI( Í‏ 
8 الأيرنات الآتية لا يعد أمفوتيريًا : 
HCO, (> HS-(— H,PO, ( Í‏ د HCOO-(‏ 


6. المادّة التي تتأين في الماء 222 أيون الھیدروکسید 
(OH)‏ هي : 
أ ) جمض أرهينيوس ب) قاعدة لويس 
>( قاعدة أرهينيوس د ) قاعدة برونستد-لوري 
7. المادّةٌ التي تستطيع استقبال زوج من الإلكترونات 
در رابظ من SSL‏ آخری؛ هی : 


co (3 BF (>< Cu ب)‎ F 


8. إذا كان 1021/1 [H,O] =2x‏ في محلول ماء فإِن 


[OH [‏ هو: 
1x102M (Í‏ ب( x 102M‏ 2 
1x10°M (>‏ >( 1 ×5 


چ 


uma = 


Electrochemistry 


طوّرت وکالة ناسا الفضائيّة وقودًا GSK GLS‏ من فوق كلورات الأمونيوم ,1111,010 ومسحوق الألمنيوم 
1 إذ تعمل فوق الكلورات على أكسدة الألمنیوم فينتج أكسيد الألمنیوم ALOS‏ وكلوريد الألمنیوم :4101 
وبخار الماء 11:0 وغاز النيتروجين *N,‏ ویصل التفاعل إلى درجة حرارة 27606 5252 الغازات بسرعة؛ 
ممّايؤدَي إلى دفع الصاروخ وانطلاقه من مِنصّة الإطلاق بفضل تفاعلات التأكسد والاختزال. فما المقصود 
بتفاعلات التأكسد والاختزال؟ وما التطبيقات العمليّة المرتبطة Fle‏ 


y العامّة:‎ $ säll 


m‏ 2 لاد د والاختزال شائعة في الطبيعية» ومهمّة 
في الصناعة» وتتضمٌن انتقال الإلكترونات من المادة التي 
تتأكسد إلى المادة التي تُختزل» وما يُصاحبها من إنتاج طاقة 
كهربائية أو استهلاكها. 

التأكسد والاختزال 
الل ع الا رال ال ملازمان؛ إذ تُحَدَدُ 
ا ال الختزلت من خلال التغير في 
ا n‏ دا نه ادلات , التأكسد والاختزال 

يقة نصف التفاعل. 

الخلايا الجلفانيّة 
الفكرةٌ الرئيسة: J5=5‏ الطاقة الكيميائيّة إلى طاقة كهربائية 
في الخلیّة الجلفانیّة من خلال تفاعل تأكسد واختزال تلقائي 
الحدوث» ويعتمد فرق الجهد الناتج على جهود الاختزال 
المعياريّة للأقطاب المكونة لها. 

خلايا التحليل الكهربائي 
الفكرة الرئيسة: تستخدم الطاقة الكهربائية لإحداث تفاعل 
تأكسد واختزال غير تلقائي في خلايا التحليل الكهربائي. 


ha 13 


2 7 


تدية استهلالية . 


تفاعل بعض الفلزات مع حمض الهيدروكلوريك 1101 


الموادٌ والأدوات: شريط مغنيسيوم طوله em‏ 5ه حبيبات الخارصين (Zn‏ حبيبات الألمنيوم Al‏ سلك نحاس Cu‏ محلول 
حمض الهيدروكلوريك 1161 تر M) +S‏ 1( أنابيب اختبار عدد (4)» حامل أنابيب الاختبار» مخبار مُدَرّج» ورق صنفرة. 


أتبع إرشاداتٍ السلامة العامّة في المختبر. أرتدي معطفَ المختبر والنظاراتِ الواقية والقفازات. أتعامل مع الحمض بحذر. 


التحليلٌ والاستنتاج: 
الو الفلزات التي تفاعلت مع حمض الهيدروكلوريك 
He‏ 


2- الفلزات حَسَبَ سرعة تفاعلها مع الحمض. 
3 أكتبٌُ معادلات كيميائيّة موزونة للفلزات التی تفاعلت 
4 2223321 الذي طرأعلی شحنة كل فل فى التفاعلات 


السابقة. ما نوع التفاعل؟ 


خطوات العمل: 

)1-4( وجانة وأرقمها من‎ ٢ ۷٥١۶٣ 
وأضعها على حامل الأنابيب.‎ 

أضع باستخدام المخبار mL gSA‏ 10 من 
حمض الهيدروكلوريك 1161 في كل أنبوب. 


cii‏ شريط المغنيسيوم جيدًا باستخدام ورق 


الصنفرة» ثم أضعه في أنبوب الاختبار رقم )1( وأرجه 

بلطف. هل حدث تفاعل؟ ما الدليل على حدوثه؟ 
7 د دول الیانات. 

60 د الام حيات 
الخارصین وحبیبات الألمنیوم وسلك النحاس. هل 
حدث تفاعل؟ هل تختلف سرعة التفاعل باختلاف نوع 
الفلز المستخدم؟ Beal‏ ملاحظاتي في جدول البيانات. 

aade "١ 

المستخدمة مع حمض 1101 في الجدول الای: 

جدول البيانات: 


JAY التاکسد‎ 


Oxidation and Reduction 


Oxidation and Reduction Concept مفهوم التأكسد والاختزال‎ 


تهتم الكيمياء الكهربائية Electrochemistry‏ كأحد فروع الكيمياء بدراسة 
التحولات بين الطاقة الكيميائية والكهربائية الناتجة عن تفاعلات التأكسد 


والاختزال والتطبيقات العملية المرتبطة بها. 

۷٦٣‏ د والاخترال من التفاعلات الکیمیائیة المهمّة 
التي تحدث في بعض العمليات الحيوية» كالبناء الضّوئي والتنفس وتحرير 
د 0 الغذاء اللازم لأداء الكائن الحي اك الله وتحصل 
وسائل النقل على الطاقة اللازمة لتسييرها بحرق الوقود عن طريق تفاعلات 
JL SÜ‏ واختزال أيضًاء وينتج صدأ الحديد عن تفاعلات تأكسد واختزال 
تحدث عند تعرّض الحديد للهواء الجوي الرطب. فما المقصو د بالتأكسد 
والاختزال؟ وكيف تُحدَّد المادة التي تأكسدت والمادة التي اختزلت في 
التفاعل؟ وكيف توازن معادلات التأكسد والاختزال بطريقة نصف التفاعل؟ 
هذا ما سيجري isa‏ في هذا الدرس. 

استخدم الكيميائيون القدامى مصطلح التأكسد لوصف تفاعل المادة 
مع الأكسجين» ومصطلح الاختزال لوصف نزع الأكسجين من المادة» كما 
يوضح التفاعل الآني: 

2Fe;Ox + وو 300 — م36‎ + Few 

فالكربون تأكسد لأنه ارتبط بالأكسجينء أمّا الاختزالُ فقد حدث عند نزع 
الأكسجين من أكسيد الحديد 111. انظر الشكل (1)» الذي يبيّنُ الحديد الناتج 
عن عملية الاختزال. 


تفاعلا التأكسد والاختزال متلازمان؛ 
ِذتحَدَّدُ المادَةٌ التي تأكسدت والمادَّةٌ 
71 "0" مر فی أعداد 
ا > رة معادلات التأكسد 
والاختزال بطريقة نصف التفاعل. 


دای مفاهيم انتاکد راا ال 
۶۶۶۳ فا الم کسد 
والعامل المختزل. 

۲ عدد التاکسد لذرات العناصر في 
اد المختلفة. 

۵ی۶۷ س و JS‏ 
بطریقة نصف التفاعل. 

4 اناي واللصطلحات : 

الكيمياء الکھ ربائیة Electrochemistry‏ 

التأكسد 

الاختزال 

تفاعل التأكسد والاختزال Redox Reaction‏ 

نصف التفاعل 

عدد التأكسد 

العامل المؤكسد 

العامل المختزل 


التأكسد والاختزال الذاتي 


Oxidation 


Reduction 


Half Reaction 
Oxidation Number 
Oxidising Agent 
Reducing Agent 


Autoxidation-Reduction Reaction 


الشكل )1( الحدید الناتج عن عملية الاختزال. 4 


6) 


i‏ ا e TELP‏ ردچ 
) 1-آَحَدَد الذرّات أو الأيونات التى 


تأكسدت أو اختزلت فى التفاعلات 

الآنية: 

Lao‏ + وم 211 Br,‏ + ری ل2 
Ce) + Oz — CO2)‏ 


` 2 أك لصف تفاعل التأكسد ونصفٌ 


تفاعل الاختزال للتفاعل الآتى: 
Zna + Hog‏ ج Zn‏ + وم 211 


ومع مرور الوقت» تطورٌ مفهوم التأكسد والاختزال ليشمل تفاعلاتٍ أخرى 
لا تتضمٌن التفاعل مع الأكسجين» فعْرّف Oxidation WSE‏ بأنه 3 المادة 
للإلكترونات خلال التفاعل الكيميائي» ما Reduction Jf‏ فهو ÈS‏ 
المادة للإلكترونات خلال التفاعل الكيميائي. وَتُعَدٌ عمليتا التأكسد والاختزال 
متلازمتين تحدث إحداهما مع حدوث الأخرى» ويسمّى التفاعل الذي تحدث 
فيه عمليتا التأكسد والاختزال معًا تفاعل SÜ‏ واختزال .Redox Reaction‏ 

فمثلاء يتفاعل الكالسيوم مع غاز الكلور حسب المعادلة: 

Ca, + Cli — CaCl 

يلاحظ OÍ‏ كلا من الكالسيوم والكلور في المواد المتفاعلة معادلا الشحنة وأ 
CS ,‏ كلوريد الکالسیوم الناتج 0801 + CS‏ أيوني تكون من اتحاد أيون الكالسيوم 
الموجب Ca?‏ وأيوني الكلوريد السالبين 201 اللَدَیْنْ تكوّنا نتيجة تأكسد 853 
الكالسيوم نقذ إلكترولين و اغرال درلې الكلوز في جزې» الكلور رانا بحيك 
تكسب کل ذرّة منه إلكتروئًا واحدًا. ولتوضيح ذلك» يمكن كتابة معادلة التفاعل 
السابقة على شكل نصفي تفاعل؛ حيث بو ضح تصف التفَاعَل Half Reaction‏ 32 
الإلكترونات خلال عمليّة التأكسد, أو اكتسابها خلال عمليّة الاختزال كما يأتي: 

نصف تفاعل / تأكسد: 

نصف تفاعل/ اختزال: 


Ca” + 2e7‏ — ہو0 
Cl; + 2e — 21‏ 


ألاحظ أنَّ عدد الإلكترونات المفقودة خلال عمليّة التأكسد يساوي عدد 
الإلكترونات المكتسبة خلال عملية الاختزال. 


m 


يتفاعل الحديد مع محلول كبريتات النحاس H‏ حسب المعادلة: 


Feis + CuSO4(aq) = Cu, + FeSO4(aq) 


i‏ ذرّة العنصر التى تأكسدت والأيون الذي اختزل فى التفاعل» وأكتبٌ أنصاف تفاعلات التأكسد والاختزال. 


و 
xi‏ 


الحل: 
Eosi‏ معادلة أيونيّة تمثل التفاعل. 


Feis + Cu” ag + SO e = CU) + Fe aq + SO; ag 
الاسظ هن السا أن ابرن الک نات 56 اون متفرّج لم يطرأ عليه أي تغیُر خلال التفاعل؛ لذلك يمكن‎ 


Fee + Cu” aq) = Cuis + Fe” ao) حذفه من طرفي المعادلة فتصبح:‎ 


GÍ‏ ذژات الحديد المتعادلة فإنها تأكسدت بفقد إلكترونين متحولة لأيونات الحديد الموجبة ۴٠”‏ حسب المعادلة: 


Feo — Fe gq + 27 نصف تفاعل التأكسد:‎ 


وأمًا أيوثات النحاس 010 فقد اخترلت بكسب إلكترونين متحولة لذرّات النحاس المتعادلة» كما في المعادلة الآنية: 


نصف تفاعل الاختزال: Cues‏ — 26 عد Cu ay‏ 


Oxidation Number عدد التأکسد‎ : 


لا تقتصر تفاعلات التأكسد والاختزال على تكوين مركبات أيونيّة فقطء بل 


| تتضمّن أيضًا تكوين مركّبات جزيئيّة ترتبط QI‏ عناصرها بروابط تساهميّة؛ إذ 
| لا تحدث فيها عمليّة فق وكسب للإلكترونات بشكل كلى. 


فمثلاء يتفاعل غاز الھیدروجین مع غاز الكلور لتکوین غاز كلوريد الهيدروجين 


Hag) + Chea — 214]‏ 
الرابطة بين ذرّتي الهيدروجين رابطةٌ تساهميّة غير قطبيّة وكذلك الرابطة بين 


: ذرّتي الكلورء أمّا بالنسبة إلى كلوريد الهيدروجين فإن الرابطة بين ذرّتي الكلور 


ٍ والهيدروجين رابطةٌ تساهميّة قطبيّة» ON,‏ السالييّة الكهربائيّة للكلور أعلى من 
. الهيدروجين يكون زوځ الإلكترونات الرابطة بين الذرّتين مُرَاحًا باتجاه ذرّة 
| الكلور دون أن يحدث له انتقال e AE‏ فتظهر على ذرّة الهيدروجين شحنةٌ جزييّة 
E 1‏ ذرة الكلور شا U.S‏ كما يوضع الشكل )2( 


ولان التعریف السابق للتأكسد والاختزال لم يشمل التفاعلات التي لا يحدث 


| فيها انتقال AS‏ للإلكترونات بین الذرّات» فقد وضع العلماءٌ مفهومًا جديدًا يمكن 
: من خلاله تفسيرٌ جميع تفاعلات التأكسد والاختزال» وهو عدد التأكسد. 


aa‏ عدۀ التأكسد GU Oxidation Number‏ الشحنة الفعليّة لأيون الذرّة فى 


ر ات EE‏ فی لسن رال شم الا E‏ 
: تكتسبها الذرّة المكوّنة للرابطة التساهميّة مع ذرّة أخرى فيما لو انتقلت إلكترونات 


الشكل (2): الرابطة التساهميّة القطبيّة فی 
جزئ .H-Cl‏ 


| الرابطة GS‏ إلى الذرّة التي لها أعلى سالبيّة كهربائية. ففي جزيء 11-01 لو 
. افترضنا أن الانتقال I‏ لإلكترونات الرابطة إلى ذرّة الكلور يكون عد تأكسد 
. الهيدروجين (1+) وعدد تأكسد الكلور (1-). 


x‏ قواعد أساسية لحساب أعداد التأكسد 


Basic Rules to Assign Oxidation Numbers 


: ولمعرفة أعداد التأكسد لذرّات العناصر المختلفة والتغيّرات التي تحصل لها في 
Í‏ تفاعلات التأكسد والاختزال ضعت مجموعة من القواعد لحسابهاء تضَنها 


الجدول (1) الآتي: 


الجدول (1): قواعد حساب أعداد التأكسد. i‏ 


قواعد أساسية لحساب أعداد التأكسد 


عدد تأكسد ذرّة العنصر الخرٌ يساوي صفراء سواء وَحِدَ على شكل ذرّات 


أو جزيئات. 


LLO في‎ li 


عدة تاکسد غناضر المجموعة الأولى IA‏ وعناصر المجمرعۀة الثانية HA‏ 
Ca‏ في CaO‏ 


نص NI‏ م ذ LGLS‏ ساو : 1+ 2۰+ 3۰+ عل لات 


الفلزات مكونًا هيدريد الفلزء فيكون حيقد (1-). 
O‏ في H,O‏ 


K,O; في‎ O 
OE, في‎ O 


عدد تأكسد الأكسجين في معظم مركباته (2-)؛ ما عدا فوق الأکاسید 
فيكون حينئذ (1-)؛ وعندما يرتبط مع الفلور يكون موجبًا. 

عدد تأكسد الفلور في جميع مرگباته يساوي (1-)؛ وغده تأكسد | في NaF‏ 
الهالوجينات Cl‏ 87 1 في معظم مركباتها يساوي (1-)» أما إذا I ko‏ في KI‏ 
أي منها مع الأكسجين أو مع هالوجين سالبيته الكهربائية أعلى | 01 في CIF‏ 
فيكون عدد تأكسله موجيا. 

مجموع أعداد التأكسد لجميع ذرّات أو أيونات العناصر المكوّنة للمركّب 
المتعادل يساوي صفرًا. 

مجموع أعداد التأكسد لجمیع ذرّات العناصر المکوٌنة لأيون متعدّد الذرّات 
يساوي شحنة هذا الأيون. 


عدد التأكسد لذرّة عنصر الكبريت فى المركبات أو الأيونات الآنية: 
أ) HS (> Na,SO, (— so,‏ 


القواعد الواردة في الجدول أعداد تأكسد ذرّات العناصر المعلومة ثم FÍT‏ القاعدة رقم 7 أو القاعدة رقم 8 
اذا كانت الصيغ ت ايو 


۴ 55 £ ۳ 2 £ 7 سے ره 
لحساب عدد التأكسد لذرّة العنصر المطلوب. أكتب الصيغة الكيميائية للمركب أو الأيون» ثم أَحَدَد بناءً على 


` + 


sO 

,30 
عدد ذرٌات الأكسجين في المركّب 2 وعدد تأكسد كل ذرّة أكسجين يساوي 2- (حسب القاعدة 5)» وعدد 
ذرّات الكبريت في المركّب 1؛ والمطلوب حساب عدد تأكسد الكبريت فيه» (حسب القاعدة 7). إذن» مجموع 
أعداد التأكسد لجميع ذرٌات العناصر الداخلة في تكوين المركب يساوي صفرا؛ أي أن: 
(عده تاكسد الاکسجين ‏ عده درا ت الأكسجين) + (عده تأكسد الکپریٹ x‏ عدد ذرّات الكبزيت) = صقرا 


دوج 


راو 
احدد 


الحل 


4 


(oxidation no of O x No of atoms of O) + (oxidation no of S x no of atoms of S) = 0 
(Noxid o x 10 ai) F (Noxids x 6 dama) = 0 
(—2 x 2) F (Noxids x 1) = 0 


Noxias = +4 


Na.SO ب)‎ 
PE z 22 s و‎ 6, 4 2 
:7 القاعدة‎ Zhi أن الصيغة 2 مر كبا مُتعادلا. وعليه»‎ < Ni 
(Doxid Na x وجلا‎ atoms) F (Noxias x Tis atoms) F (noxido x oats) = 0 


(+1 x 2) + Maias x 1) + (—2 x 4) = 0 


Noxias = +6 
+1 
HS ج(‎ 
<Ê £ ¢ 
:8 القاعدة‎ ZL يلاحظ أن المادة هى أيون شحنته 1-. وعليه»‎ 
) x Tao) (Novias x یت‎ == =l 
(+1 x 1) + (n. s X 1) = -1 
Nias = 72 


pest,‏ أن لر العريت فى ضر ات البناقة اعدا تاكن 4 »2- بالترتيب؛ ما يعني أنه قد يكون 
لذرّات العنصر الواحد أكثر من عدد تأكسد فى مركباته أو أيوناته المختلفة. 


`x 


أَحَدَّدُ عدد التأكسد لذرّة العنصر الذى تحته خط فى المركّبات أو الأيونات الآتية: 


CaO» (> NH, (> ب) کي‎ KMnO, ( 
الحل‎ 
له‎ 2 
KMnO, (Í 


)1 k x Tikam) +T (Doxid mn x Tin iama) + (Poxid O x 110 atoms) = 0 
(+1 x 1) + (Dogan X 1) + (—2 x 4)= 0 


Dodan = +7 


(Noxid o x no atomê) + (Poxid cr x TYGratomis) - —2 
(—2 x 7) + (Doxid Cr x 2) = —2 


Doxid cr = +6 


+1 


NH + ج(‎ : 


)1 H x Tirpatoms) F (Doxian x Ny zoms) = +1 


(+1 x 4) + (nxan X 1) = +1 


Doxsan = -3 


(NoxidCa x T1Caatoms) 7 (Poxid o x 


(+2 x 1) + (Noxido x 2) = 0 


کا چس دن ضر 
معلمتي وزملائي/ وزميلاتي. 


+2 


CaO, د)‎ } 


No aime) = 0 


m‏ الو و واو لاد و 
7 ل1 < P, Cr(OH); ٤ PO, < AIH; ۱ FeCl; « HCIO,‏ 


Changes of Oxidation Numbers التغيّر في أعداد التأكسد‎ 

يُستفاد من حساب أعداد التأكسد في معرفة ذرٌات أو أيونات العناصر التي 
تأكسدت أو اختزلت في تفاعلات التأكسد والاختزال. 

فمثلاء يتفاعل النحاس مع محلول نترات الفضّة مكوّنًا محلولٌ نترات 
النحاس» وتترسّبٌ الفضة وفق المعادلة الأيونيّة الآنية: 

م2۸8 + وى Cug — Cu‏ + ہم 2۸8 

لمعرفة الذرّات أو الأيونات التي تأكسدت أو اختزلت سيجري حسابٌ أعداد 

التأكسد وملاحظة التغّر فيها. š š‏ 5 


2A86‏ + وم Cus > Cu‏ + وم 2A8"‏ ؛ 


sI‏ فان عند التاصد رن اف اقدے (1 = 0( وؤياذة عد تاكبد 
ڈو الا انين (0 =2 

في تفاعلات التاکسد والاختزال ال ی ف عدة التأکسد على حدوث 
ZL‏ اختزال» وندل الزيادة فى عدد التاکسد على حدوث عمل تاکسد؛ آي أذ 
أيونات الفضّة Agt‏ في التفاعل قد اخدّرلتء أمّا ذرّات النحاس Cu‏ فقد تأكسدت» 
ويمكن توضيح ذلك باستخدام أنصاف تفاعلات التأكسد والاختزال كالآتي: 
نصف تفاعل التأكسد/ زيادة في عدد التاکسد: 26 + روم “نان + Cug‏ 
نصف تفاعل الاختزال/ نقصان في عدد التأكسد: 2Ag‏ + ع2 + روم 2۸8 

أي أنَّتغيرًا في أعداد التأكسد يحدث في تفاعلات التأكسد والاختزال؛ فزيادة 
أعداد التأكسد تحدث لذرّات أو أيونات العناصر التي تتأكسدء Gf‏ نقصان أعداد 
التأكسد فيحدث لذرّات أو أيونات العناصر التي تختزل» والمثال )4( يوضّح ذلك. 


T 


z 
التى تأكسدت والذرّات التی اختزلت فی التفاعل الآتى:‎ 423222 
502) + Brag) + 211:0 رم‎ =} 2HBr وم01 دل + وم‎ 


الحل: 


£ p کا‎ š 
أعداد التأكسد لجميع الذرّات في المواد المتفاعلة والناتجة:‎ asi -1 
+4 —2 0 +1 —2 +1 د وې 1+ ڑے‎ 
SO, + Br, + 21820 — 2HBr + H,SO, 
3 £ 2 ر وو‎ 
أَحَدذ التغيرٌ فى أعداد التأكسد:‎ -2 
من 0 إلى 1- / اختزال‎ Br نقصان عدد تأكسد‎ 
C 
+4 0 =} +6 


SO: + Br, + 2H,O جه‎ 2HBr + HSO, 


زيادة عدد تأكسد 5 من 4+ إلى 6+ / تأكسد 
وكذلك ت N‏ تې خو رز سر وا ¿Ç=‏ | ي أنه قل بمقدار 1 لكل ذرّة بروم» ومن كَمَّ Ob‏ 
البروم اختٌٍل» كما ألاحظ عدم تبر أعداد تأكسد ÚS‏ من ذرات الهيدروجين والأكسجين في التفاعل» ومن وه 
فإنَ الذرّة التي تأكسدت هي الكبريت في SO,‏ والتي اختٌزلت هي US‏ البروم في Bra‏ 


ألاحظ تن 0 ند دو لام اا 6+)؛ أي أنه زاد بمقدار 2 ومن نَم إن الكبريت تاکسد 


و CREAR”‏ التى تأكسدت والذرّات التى اختزلت اعتمادًا على 
Sai‏ فى أعداد التأكسد فى التفاعلات الآنية: 
=l‏ ك211:0 + CH, + 202g) — CO;‏ 


SiClio + 2Mgis =R 2MgCla«) + Sie) -2 


GD 


التأكبيد x‏ الاختزال 
فقد إلکترونات I‏ كسبإلكترونات 
زيادة عدد التأكسد | نقصان عدد التأكسد 
× عامل مختزل. | Y‏ عامل مؤكسد 


الشكل (3): عمليتا التأكسد والاختزال. 


العوامل المؤكسدة والعوامل المُختزلة 
Oxidizing Agents and Reducing Agents‏ 


رف Oxidizing Agent REFN EE‏ بأنه المادۃة التي 
ُؤکسد مادةً أخرى في التفاعل الكيميائي» فیکتسب إلكترونات 
من المادة التي يؤكسدها وتحدث له عمليّة اختزال. ومن الأمثلة 
على العوامل المؤكسدة K,Cr,O;: 12/50, O,‏ ه وکل 

Reducing Agent ENE Er‏ بأنه المادة التي 
تختزل مادة أخرى في التفاعل الكيميائي؛ إذ يفقد إلكترونات 
تكسبها المادۀ التي 925 وتحدث له عمل تاکسد ومن 
الأمثلة على العوامل المختزلة .CO › NaBH, › LiAIH,‏ 

سن كل تقاعل a sl‏ وکام اسوه لاه 
وکل تفاعل اختزال يحتاج إلى عامل مختزل ليحدث. ويوضّح 
الشکل (3) عمليّي التأكسد والاختزال» والأمثلة الآتية توضّح 
كيفيّة تحديد العامل المؤكست والعامل المختزل. 


TU 


ig‏ تفاعل الثيرمايت أحد تفاعلات التأكسد والاختزال المهمّة؛ حيث يتفاعل الألمنيوم مع أكسيد الحديد 111 لتكوين 
أكسيد الألمنيوم والحدید وكمية كبيرة من الطاقة كافية لصهر الحديد الناتج» حسب المعادلة: 
2Feo + 41203) + heat‏ ج Fe203«)‏ + 241 


P "‏ 
Si‏ العامل المؤكسد والعامل المختزل فى التفاعل. 
الحل: 


1- لتحديد العامل المؤكسد والعامل المُختزل أبدأ بتحديد أعداد التأكسد لجميع الذرّات أو الأيونات فی التفاعل: 


2- 3+ 0 سوه 3+ 0 


2٨۸1 + 16:0) = 2٧66 + 1205م‎ 


زيادة فى عدد تأكسد ۸1 من 0 إلى 3+ / تأكسد 


0 +3 0 +3 


2Al«) + Fe;Os(ə = 2166 + AlO; 
la J 


نقصان عدد تأکسد Fe‏ من 3+ إلى 0 / اختزال 


2 
£ 


2- 2223321 فى أعداد التأكسد: 


لاان عدد تأكسد ذرات الألمنيوم AL‏ زاد ( 0 -+ 3+)؛ أي أنها تأكسدت,. أمّا عدد تأكسد أيونات الحديد ۳677 


GD 


في أكسيد الحديد ,6,0 فقد قل )3+— 0)؛ أي أنها اختّزلت» بينما لم يتغيّر عدد تأكسد الأكسجين (2-). 


سے 


Ssi -3‏ العامل المؤكسد والعامل المُختزل: 
لأنَّ ذرات الألمنيوم ۸1 تأكسدت واخترّلت أيونات الحدید (FE)‏ في :0٤و76‏ فهو عامل مختزلء أمّا أيوناتٌ 
الحديد (Fe)‏ فأكسدت ذرّات الألمنيوم وحدثت لها عمليّة اختزال؛ لذلك يعد أكسيدٌ الحديد 0:(171ي56) 
عاملا مؤكسدًا. يلاحظ أنه رغم | أیونات الحديد (Fe)‏ فقط هي التي اختٌزلت في التفاعل OB‏ كامل 
المركّب :56:0 322 Sle‏ مؤکسدٌاء وهو ما ينطبق على جميع تفاعلات التأكسد والاختزال؛ حيث يعد 
S aM‏ الذي تتأكسد إحدى ذرّاته عاملًا مُختزلّاء ES polly‏ الذي ُختزل إحدى ذرٌاته Sale‏ مؤكسدًا. 


eoeoooooo.......................................................................... 


أَحَدَّدُ العامل المؤكسد والعامل المُختزل فى التفاعل الآتى: 
PbO«) + CO, — Pba + CO,‏ 


Sá‏ أعداد التأكسد لجميع الذرّات في التفاعل: 
2- 4+ 0 2- 2+ 2- 2+ 
CO‏ + روطم چ CO,‏ + م10 
„Ê‏ 2 2 3 £ 
أحدد التغيرٌ فى أعداد التأكسد: 
زيادة في عدد تأكسد C‏ من 2+ إلى 4+/ تأكسد 


CC 


+2 +2 +4 


0 
م100‎ + COW — وطط‎ + 00 
5 J 


نقصان عدد تأكسد Pb‏ من 2+ إلى 0/ اختزال 
ألاحظ نقصانٌ عدد تأكسد أيون الرصاص من (2+ في PbO‏ ے صفر في (Pb‏ 
أي أنه اختزل» وزيادة عدد تأكسد ذرة الكربون من (2+ في CO‏ ے 4+ في (CO,‏ 
أي أنها تأكسدتء Gf‏ عددُ تأكسد الأكسجين فلم يتغيّ ومن َم CO Op‏ عامل 
مُختزل لأنه اختزل الرصاص في PbO‏ و 200 jele‏ مؤكسد لأنه أكسد 


1- هل يحتاج حدوث التحؤلات الآتية إلى عامل مؤكسد أم عامل مُختزل؟ 
Š‏ دوو 
2I (Î‏ بيز MnO; (> Sn” > Sn“ (o‏ جب Mn‏ 
څ # 7 7 < 
Sasi 2‏ العامل المؤكسد والعامل المُختزل فی التفاعل الآتى: 
Hog) + 0110) => Cuis + 11:0‏ 


. 
پیٹ گی ک یٹ تر رڈ 


20 رن سے 


حرش القطع الفضيّة للسواد 
مع الزمن بسبب تكون مادّة 
كبريتيد الفضة AgS‏ على 
سطحها الخارجي. وګن 
إزالة هذه الطبقة بوضع هذه 
القطع الفضية بورق من 
الألمنيوم في وعاء يحتوي على 
محلول كربونات الصوديوم وملح 
الطعام وتسخينه» فتتأكسد ذرات 
الألمنيوم J 225 s‏ أيونات الفضة 
ES‏ 

3AgS + 241 + 3Ag + 35 + 2۸۳ 


فتستعيد القطع الفضية لمعانها 
وبريقها. 


التأكسد والاختزال الذاتي Autoxidation-Reduction Reaction‏ : 
تتضمٌنْ تفاعلات التأكسد والاختزال وجو عامل مؤكسد وعامل مُختزل» ولكن وجل : 
في بعض التفاعلات أن المادة نفسَها تسلك کعامل مؤكسد وكعامل مُختزل في التفاعل ؛ 
نفسه» ويسمٌی تفاعل تأكسد واختزال ذاتي i Autoxidation—Reduction Reaction‏ 
os aa‏ قرق اید البیلورجین BO‏ ھپ الماد 
يو + م2110 > می2120 
أَحَدَّدُ أعداد التأكسد لجمبع الذرّات في التفاعل كالآتي: 
+I =1 +1 —2‏ 
7 + 211:0 > ,211,0 : 
ألاحظ عدم Su‏ عدد تأكسد الهيدروجين» ما الأكسجين فقد اختُزل وقلّ عدد i‏ 
تأكسده من (1- في HO,‏ إلى 2- في CHO‏ ومن É‏ يكون :11:0 عاملًا مؤكسدًاء E‏ 
كما تأكسد الأكسجين وزاد عدد تأكسده من (1- في 0۰ء1 إلى 0 في (O;‏ ومن : 
É‏ یکون ,11,0 عاملًا Yi‏ رلان ناد رالاغان ا لس العتصر وهي . 
الأكسجين في Bo,‏ فالتفاعل Ë.‏ تأكسدًا واختزالا ذاتيًا. 


I 08 

يتفاعل الكلور مع محلول هيدرو كسيد الصوديوم البارد حسب المعادلة KL SI‏ الآنية: 
H-Op‏ + وم NaCl -+ NaClO‏ چڪ CL‏ + روم 2113011 

z 5 $ ME 

251 لماذا يُعَدَ التفاعل أعلاه مثالا على تفاعلات التأكسد والاختزال الذاتى. 

الحل: أحسب أعداد التأكسد لجميع الذرّات والأيونات في التفاعل كالاتي: 


2— لے 2= 1+ 1+ 2= 


2Na` وم 2011 + وم‎ + Cle, — Na’ (aq + cr (aq) + Na’ روم‎ + CIO وم‎ + H200) 


ألاحظ أن أيون الصوديوم O pI Na"‏ متفرّج لم يطرأ عليه تغيير؛ لذلك GÍa‏ من المعادلة. 
Š‏ سے 2 £ 3 
iisi‏ التغيرٌ فى أعداد التأكسد: 
1 قل عدد تأكسد الكلور من (صفر -+1-) / اختزال 


0 1 1 
= 3 

م820 + روم CIO‏ + ری Cl — Cl‏ + وم 2011 
0 3 


زاد عدد تأكسد الكلور من (صفر -> 1+) / تأكسد 
a NI‏ أن أعداد التأكسد لجميع العناصر في المعادلة لم تتغيّر باستثناء عدد التأكسد للكلور؛ إذ حدث تأكسد لذرّة 
كلوووزادعدة تأكيادها من (صثرة في Cl,‏ -+ 1+ في 1607)). وبذلك فان C,‏ سلك کعامل مُختزل» — 
Ål‏ لذرّة الكلور 3208 وقل عدد تأكسدها من (صفر في 61 = 1 - في (CI‏ وبذلك Ch Op‏ سلك کعامل مؤكسد؛ 
أي أن التأكسد والاختزال حدثا لنفس العنصر في التفاعل. وعليه فن التفاعل Jetë fin‏ تأكسد واختزال ذاتي. 


: موازنة معادلات التأكسد والاختزال Balancing Redox Equations‏ 


تحقق matu‏ الناکندرالاسعرال by h‏ قاترن ظط الكل متنا می أن 


| أنواع وأعداد ذرّات العناصر المکوٌنة للمواد المتفاعلة مماثلة لها في المواد الناتجة. 


وكذلك تحقق قانون حفظ الشحنة؛ أي أن مجموع شحنات المواد المتفاعلة مساو 


di 21522 ٦‏ ا الات تی ذلك ta‏ ن غد الالكترونابت الك 
| فى أثناء تفاعل الاختزال مساويًا لعدد الإلكترونات المفقودة خلال تفاعل التأكسد. 


فمثلاء فى معادلة التفاعل الآنية: 
H;‏ + وم ”218 — وم 211 + Mgo‏ 


x‏ وكذلك مجموع شحنات المواد المتفاعلة يساوي مجموعها للمواد الناتجة» 
| ويساوي (+2). وعليه» يكون عدد الإلكترونات التي فقدتها š55‏ المغنيسيوم 
| يساوي عدد الإلكترونات التي أكتسبها أيونا الهيدروجين» وتساوي (2). LJ,‏ 
x‏ كانت موازنة جميع معادلات التأكسد والاختزال بطريقة المحاولة والخطأ غير 
| ممكنة» فقد طوٌرَ العلماء طرائقٌ أخرى لموازنتهاء منها طريقة نصف التفاعل. 


| موازنة معادلات التأكسد والاختزال بطريقة نصف التفاعل 


Balancing Redox Equations Using Half-Reactions 
لموازنة معادلة التأكسد‎ Half—Reaction method تعتمد طريقة نصف التفاعل‎ 


. والاختزال على تجزئة المعادلة إلى نصفي تفاعل؛ نصف تفاعل تأكسد ونصف تفاعل 
| اختزال» ثمٌ موازنة كل نصف تفاعل منفردًا من حيث أعدادٌ الذرّات والشحنات» ثم 
| مساواة عدد الإلكترونات المفقودة والمكتسبة لنصفي التفاعل» يليها جمع نصفي 
۰ التفاعل للحصول على المعادلة الموزونةء والمثال الآني يوضح ذلك: 


دو ا Pe‏ 
Aethai‏ 
ږو 2 کے i‏ 
pu‏ فص داد راغتزال ذائی: 
(Í‏ ہم CIO,‏ + ہی CIO,‏ بج وم 2ClO,‏ 


—( 21,00 + ,50 و 


CuCl, , + CU, —‏ — م2060 


(aq) 2(aq) 


Tm 


أوازن معادلة التأكسد والاختزال الآتية ku‏ ,22 نصف التفاعل: 


2 3+ 4+ 2+ 
Sn” ¿o + Fe ری‎ —Sn ری‎ + Fe (aq) 


خطوات الحل: 
أقسم معادلة التفاعل إلى نصفي تفاعل: 
نصف تفاغل تاکسد (زاد عدد SE‏ 88 من دې —4+( Sn* — Sn“‏ 
نصف تفاعل اختزال ( قل عدد تأکسد Fe‏ من 3+ ے 2+) Fe™ — Fe‏ 
أوازن الذرّات فى كل نصف تفاعل: Sn“‏ ب Sn”‏ 


Fe** = Fe 


ألاحظ أنَّ عدد الذرّات متساو فی طرفي المعادلة لكل نصف تفاعل. 
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أوازن الشحنات: 


إلى طرف المواد الناتجة: ع2 + Sn — Sn“‏ 
Gi‏ في نصف تفاعل الاختزال فلا بد من إضافة إلكترون واحد إلى طرف المواد المتفاعلة حتى يصبح مجموع الشحنات 
على طرفى المعادلة متساويًا: Fe” + e — Fe”‏ 


آسازی عده الالکترونات المکسبه والمفقودة: 
ألاحظ O|‏ عدد الإلكترونات المفقودة في نصف تفاعل التأكسد يساوي )2( وأنَّ عدد الإلكترونات المكتسبة في نصف 
تفاعل الاختزال يساوي (1). ولمساواة عدد الإلكترونات المفقودة والمكتسبة يُضرَّبُ نصفٌ تفاعل الاختزال x‏ 2 
x (Fe* + e” ¬ Fe”)‏ 2 
2e- — 2Fe*‏ + 2767 


أجمع نصفى تفاعل التأكسد والاختزال: 
2Fe™ + le — 2Fe* op‏ 


Sn” بے‎ Snep + ۹ 

21677 + Sn — 2Fe* + Sn 

ويمكن القن س u G Q a‏ الزات على طرفي المعادلة والتاكد من تساويهاه رالناکدسن أن 
المجموع الجبري للشحنات على طرفي المعادلة متساوء مع الإنتباه إلى عدم ظهور الإلكترونات في المعادلة النهائية. 


تحدث معظم تفاعلات التأكسد والاختزال في المحاليل المائيّة في أوساط : 
حمضيّة أو قاعديّة؛ لذلك OB‏ خطوات موازنة معادلاتها تحتاج إلى خطوات ٠‏ 
إضافيّة بحسب طبيعة الوسطه وهذا ما سيجري توضيحة فی الأمثلة اللاحقة. ‏ ؛ 


موازنة معادلات التأكسد والاختزال بطريقة نصف التفاعل في وسط حمضي 
عند حدوث تفاعل التأكسد والاختزال في وسط حمضي فإن الماء وأيونات ! 

الهيدروجين يكونان جزءًا من التفاعل؛ لذلك يستخدمان في موازنة معادلات ْ 

تفاعلات التأكسد والاختزال» ولمعرفة كيفية إجراء ذلك» أدرس المثال الآتي: u‏ 


GD 


0۷ 


أوازن المعادلة الآتية بطريقة نصف التفاعل في الوسط الحمضي 
وم NOs‏ + وما — HNO2aq)‏ + ہم Crz07‏ 
خطوات الحل: 
1- أقسم معادلة التفاعل إلى نصفي تفاعل» وذلك بمقارنة المواد المتفاعلة والناتجة 
ارم ہے وین 
HNO, — NO;‏ 
2- أختار أحدّ نصفي التفاعل وأوازنه باتباع الخطوات الآتية: 
CrO — Cr"‏ 
أ. besti‏ عدا الأكسجين 0 والهيدروجين eH‏ بالضرب بمعامل مناسب بحيث تصبح أعداد الذرّات 
متساوية على طرفي المعادلة. 
x CF) =‏ 2(« فأصبح نصف التفاعل: Cr,O2- — 2Crš+‏ 
ب. أوازن ذرّات الأكسجين بإضافة عدد من جزيئات الماء 11,0 إلى طرف المعادلة الذي يحتوي على عدد أقل 
من ذژات الأكسجين بمقدار النقص فيها. 
هناء GLA‏ 711:0 إلى الطرف الأيمن من المعادلة فيصبح عدد ذرات الأكسجين (7) على طرفيها: 
CrO ¬» 2C + 7H,O‏ 
= آزازت الات ال سی فا عند م E‏ رسع "كران E EE‏ عا مدد 
أقل من ذرٌات الهيدرو جين بمقدار النقص فيها. 
هناء يُضافٌ 1411 إلى الطرف الأيسر من المعادلة فيصبح عدد ذرّات الهيدروجين (14) على طرفيها: 
2Cr'' + 7H,O‏ جه 1417 + CrO,‏ 
د. أوازن الشحنات بإضافة عدد من الإلكترونات (e)‏ إلى طرف المعادلة الذي يكون المجموع الجبري للشحنات 
فيه أكبر» بحيث يصبح المجموع الجبري لها متساويًا على طرفيها. 
7H,O‏ + 25ر20 جه 14111 + CrO,‏ 


(—2 + +14) (2x+3 + 0) 
+12 +6 


ألاحظ أن المجموع الجبري للشحنات على الطرف الأيسر للمعادلة يساوي )+12( GÍ‏ على طرفها الأيمن فيساوي 
(+6)؛ لذلك يْضافٌ 66 إلى الطرف الأیس فيصبح المجموع الجبري للشحنات على طرفيها مساوبٌا (+6): 
6e — 2Cr” + 7H,O‏ + 1417 + کي 


6+ 6+ = (12-6+) 
é £ £ š 2 £‏ 22 
ألاحظ ol‏ الإلكترونات أضيفت إلى جهة المواد المتفاعلة؛ أي أنها مكتسبة؛ لذا فإنَّ المعادلة تمثل نصف تفاعل الاختزال: 
Cr,O + 14H* + 6e ¬ 20175 + 7H,O‏ 


55 و 
3- لموازنة نصف التفاعل الآخر. أَطَبِّقُ الخطواتٍ نفسّها فى الخطوة (2): 
HNO, — NO;‏ 


CD 


مھ Z‏ 5 3 2 
HNO, — NO;‏ 
2 4 ع 
ب, أوازن دُرات الأكسجين بإضافة جزيء ماء 11,0 إلى الطرف الأيسر من المعادلة: 
HNO, + H,O =} NO;‏ 
z‏ ۓگ E‏ 
HNO» + H,O => NO; F 317‏ 
وازن الشحنات بإضافة إلكترونين ( 26) إلى الطرف الأیمن؛ ليصبح المجموع الجبري للشحنات على طرفيها متساويًا: 
HNO, + HO => NO; F 3H'‏ 


š 
| د.‎ 


2+=1+3— صفر صفر 
2+ صفر 
HNO; + HO — NO, + 3H' + 2e‏ 
صفر صفر 


ألاحظ أن الإلكترونات أضيفت إلى جهة المواد الناتجة؛ أي أنها مفقودة؛ لذا فإن المعادلة تمثل نصف تفاعل تأكسد. 
وبذلك أصبح نصفا التفاعل متوازنين كل على جدة: 

HNO, + H,O — NO; + 3H* + 2 

CrO + 1417 + 6e — 2Cr* + 7H,O 


4- يجب أن يتساوى عدد الإلكترونات المفقودة وعدد الإلكترونات المکتسبة خلال التفاعل الكلي؛ لذلك يلزم 
أحيانًا ضربٌ إحدى المعادلتين أو كليهما بمعاملات مناسبة بحيث يصبح عدد الإلكترونات المفقودة مساويًا لعدد 
الإلكترونات المكتسبة فى التفاعل. 
لذلك» سیٔضرب ہت تفاعل التأكسد ال )3( ليصبح عدد الالکترونات المفقودة ( (6e‏ مساويًا لعدد 
الالکترونات المكتسبة: 
نصف تفاعل التأكسد: 
نصف تفاعل الاختزال: 


3% HNO, + HO — NO + ع "تو‎ 2e) 
3HNO, + 3H,O — 390,7 + 9H* + ےھ‎ 
Cr,OZ + 141 + 6e ہہ‎ 2Cr* + 7H,O 
الموزونةء وذلك بحذف الإلكترونات‎ ZAKI جمع نصفي تفاعل التأكسد والاختزال للحصول على معادلة التفاعل‎ -5 
من طرفي المعادلة» وأكتب المعادلة بأبسط صورة:‎ 


لضک قاعل اناد 65 + 3NO; + 9K‏ — وھد + 3HNO,‏ 


ما تفاعل الا 5H' 4H,O aji‏ 
نصف ختزال: 

مه + MH’ + dg — 2Cr*‏ + خمیہ 
المعادلة الكليّة: 3HNO, + Cr,O/ + 5H' — 3NO; + 2Cr' + 4H,O‏ 


1 أتحقّق. olal‏ المعادلتين الآتيتين بطريقة نصف التفاعل في الوسط الحمضي؛ 


2 8 7 É š 

وَآَحَدد العامل المؤكسد والعامل المُختزل فی كل منها: 
3 00 + وم Br‏ — وی ي0ي0 + روم BrOs‏ 
BASO + HCO 2‏ کے Asy + CIO;‏ : 


; موازنة معادلات التأكسد والاختزال بطريقة نصف التفاعل فى وسط قاعدي 

: توان معادلات التأكسد والاختزال في وسط قاعدي بالخطوات نفسها Él‏ 
| لموازنتها في الوسط الحمضيء ثم يضاف عددٌ من أيونات الهيدروكسيد OHT‏ مساو 
: لعدد أيونات الهيدروجين 117 فی المعادلة الموزونة فى الوسط الحمضی إلى طرفى 
| المعادلة؛ حيث تتعادل ÈL pf‏ الهيدروجين H”‏ مع أيونات الهيدروكسيد OH‏ مكونة 
ae |‏ من جزيئات الماء 0ء11 ثم 222 جزيئات الماء في طرفي المعادلة أو تُجمع إذا 
: كانت في الطرف نفسه بحيث تُظهر في أحد أطراف التفاعل GASI‏ الموزون؛ وبذلك 
: نحصل على معادلة موزونة فى الوسط القاعدي. 


IU 


۶ 
أوازن المعادلة الآتية بطريقة نصف التفاعل فی الوسط القاعدی 
وم CIO,‏ + 7۷۳0:0 = وم MnO, (ag + CIO;‏ 


SS‏ حطوات موازنة المعادلة في الوسط الحمضي نفسُها أولا: 
1- أَقسمُ معادلة التفاعل إلى نصفي تفاعل» وذلك بمقارنة المواد المتفاعلة والناتجة: 
MnO»‏ جل MnO,‏ 
وه = GIO,‏ 
2- أختاژ أحد نصفي التفاعلء وأوازنه باتباع الخطوات الآتية: 
MnO»‏ جل MnO,‏ 
أ. موازنة الذرٌات عدا الأكسجين والهيدروجين: يلاحظ أن عدد ذرات المنغنيز Mn‏ متساو على طرفي المعادلة: 
MnO»‏ جب MnO,‏ 
پ. أوازة كات الاکسی بإضافة جر ماء 26,0 إلى طرف المعادلة ال یښئ؛ 
MnO, — MnO, + 2H,0‏ 
اا ذرّات الهيدروجين بإضافة أربعة أيونات هيدروجين 4117 إلى طرف المعادلة الأيسر» فيصبح عدد 
ذرّات H‏ متساويًا على طرفيها: 
MnO, + 417 — MnO, + 2H,O‏ 
د. أوازن الشحنات بإضافة ثلاثة الإلكترونات (367) إلى طرف المعادلة الأیسرہ فيصبح المجموع الجبري 
ست قاع ارال 20 + MnO, + 4H* + 3e — MnO,‏ 
أطي الخطوات االواردة في الخطرة )2( نفييها لموازنة نصف التفاعل الآخر: ,610 مون 


247 2 r z £ 
CIO» ج‎ CIO, 


02 


ب. أوازن قرات الا کسجین بإضاقة جزيتى ماء 21:0 إلى طرف المعادلة الأيسر: 

GO? m uor 

ا ذرّات الهيدروجين بإضافة أربعة أيونات هيدروجين "411 إلى طرف المعادلة الأیمن: 
CIO,” + 2H,O > CIO, + 4H‏ 
د. أوازن الشحنات بإضافة أربعة إلكترونات (de)‏ إلى طرف المعادلة الأيمن» فیصبح المجموع الجبري 
نصف تفاعل تأكسد: و + 417 + CIO,‏ — 21120 + ,00 
کت وص الالكترودات الظقردة وال شرب ستضقال a‏ وتيقل فائل الاضرل ×3 
— تفاعل تأكسد: 3 x‏ (ع4 + (CIO, + 22820 ¬ CIO, + 4H*‏ 
صف قاعل اخزال: 4 (MnO, + 4H* + 3e — MnO, + 2B,O) x‏ 


4- للحصول على معادلة التفاعل ASI‏ الموزونة في وسط حمضي. أجمعٌ نصفي تفاعل التأكسد والاختزال: 


300 + 680 - 300, + DH’ + Tee" 


4H* 2H,O 


4MnO, + MH’ + Se — 4MnO, + 80 


30102 + 4MnO, + 4117 جه‎ 3010 + 4MnO, + 2H,O 


£ 
1 


5- أضيف إلى طرفى المعادلة عددًا من أيونات OHT‏ مساويًا لعدد أيونات :H*‏ 


3010. + 4MnO, + 4H' + 4011 ¬ 3010 + 4MnO, + 2H,0 + 4011 


6- أجمع أيونات "1 وأيونات 011 الموجودة في الطرف نفسه من المعادلة معًا على شكل جزيئات ماء. 
4MnO, + 4H* + 4011 ¬+ 300, + 4MnO, + 2770 + 40117‏ + .300 
ليلا 
4H,O‏ 
7 أختصِرٌ جزيئات الماء بحيث تظهرٌ فى أحد طرفي معادلة التفاعل الكل الموزونة فی وسط قاعدي. 


3 00 + 4MnO, + ANO — 3010, ې‎ 4MnO, + 2IbQ + 4077 


2H,O 
300, + 4MnO, + 2H,O — 3010, + 4MnO, + 4017 المعادلة الكليّة:‎ 


. 
eeoooooo.o............................................................................................................. 


|| 
A‏ 
gsal‏ المعادلة الآنية بطريقة نصف التفاعل في الوسط القاعدي: BrO; (aq)‏ + وم Brom =$ Br‏ 


خطوات الحل: 


أقسم معادلة التفاعل إلى نصفى تفاعل» وذلك بمقارنة المواد المتفاعلة والناتجة. 
يلاحظ وجود مادة متفاعلة واحدة فقط في المعادلة» هي Bre‏ لذلك أستخدمُها في کل من نصف تفاعل التأكسد 
ونصف تفاعل الاختزال. 


Br, بج‎ Br 
Br, — BrO; 
و‎ 
SYI أختاز أحد تصفے التفاعا » وأوازنه باتاء الخط ات‎ 
Br, — Br : بصعي عل» واواز بالبال یی‎ 2 


أ أوازث رات البروم بضرب يون البروميد 8# × 2: فيصيم تصف الفاعل موزوكا من سيت الذزات: 
Br, — 217‏ 
به ارازن EE E‏ اک رت (2 رطف العا ا 
نصف تفاعل اختزال: 287 4¬ 26 + Br,‏ 
2$Í‏ الخطواتٍ نفيها التي انَبعتھا لموازنة الذرٌات والشحنات في موازنة نصف التفاعل الآخر: 


Br, — BrO; 


أ. موازنة الذرّات» عدا الأكسجين والهيدروجين: 28:07 — Br,‏ 
ب. موازنة ذرّات الأكسجين والهيدروجين: Br, + 6H,O — 28:0, + 12H'‏ 
ج. موازنة الشحنات: 1067 + 12117 + ,28:0 — Br, + 6H,O‏ 


أساوي عدد الإلكترونات المفقودة والمكتسبة بضرب (نصف تفاعل الاختزال (5X‏ فيصبح عدد الإلكترونات 
المكتسبة مساويًا لعدد الإلكترونات المفقودة» وتساوي ( 106). 
x (Br, + 26 ¬ 2Br )‏ 5 
نصف تفاعل الاختزال: 107 — 106 + 5Br,‏ 
نصف تفاعل التأكسد: 67 + Br, + 6110 ¬+ 280, + 12H"‏ 
للحصول على المعادلة الموزونة في وسط حمضي. أجمع نصفي تفاعل التأكسد والاختزال: 
1087 — م16 + 5Br,‏ 
کت + Br, + 610 — 280, + 12H*‏ 


6Br + 6H,O — 10Br + 280, + 17 ,‏ 
£ و 
أضيف 12011 إلى طرفى المعادلة: 
6Br, + 6H;,O + 12011 — 108 + 280, + 12H* + 12017‏ 
أجمع أيونات 117 وأيونات OH‏ في الطرف نفسه من المعادلة معًا على شكل جزيئات ماء. 
6Br, + 6H,O + 1201 ¬ 108 + 28:0, + 12117 + 12017‏ 
ليا 


12110 


OD 


-1 


2 


-3 


-4 


-5 


-6 


7 أختصِرٌ جزيئات الماء بحيث تظهر في أحد طرفي معادلة التفاعل ASI‏ الموزونة في وسط قاعدي. 
6Br, + BHO + 12011 — 10Br + 28:07 + 120‏ 
60 
المعادلة الكليّة: 10Br + 2BrO; + 6H,O‏ جه 12017 + 6Br,‏ 
ألاحظ أنَّ المعادلة ليست في أبسط صورة؛ لذلك أقسمُها على 2 وأكتبها بأبسط صورة. 
3Br, + 6011- — 5Br + BrO; + 3H,O‏ 


. 
eoooooo............................................................................................................... 


أوازن نصف التفاعل الآني بطريقة نصف التفاعل في الوسط القاعدي:  NH‏ > وى NO,‏ 
خطوات الحل: 
1- أوازن النرات: NOS — NH,‏ 
ألاحظ أنَّ عدد ذرّات النيتروجين متساو على طرفي المعادلةء فأوازن ذّات الأكسجين بإضافة 3110 إلى طرف المعادلة 
الأيمنء ثم أوازن ذرّات الھیدروجین بإضافة 9157 إلى طرف المعادلة الأيسر: ‏ 355,0 + NO; + 9H* > NH;‏ 
2 أوازة الشات باضاقۀ 8 إلى طرف المعادلة الأيسر: NO,- + 9H* + 8e- — NH, + 3H,O‏ 
3- أصبح نصف التفاعل موزونًا في وسط حمضيء فأضيف 9011 إلى طرفي المعادلة: 
NO, + 9H' + 9011 + 8e — NH, + 32820 + 7‏ 
4- أجمع أيونات 117 وأيونات OH‏ في الطرف نفسه من المعادلة معًا على شكل جزيئات ماء. 
NO, + 9H' + 9011 + 8e — NH, + 3820 + 7‏ 
9H,O‏ 
5- أختصِرٌ جزيئات الماء بحيث تظهر في أحد طرفي معادلة نصف التفاعل الموزونة في وسط قاعدي: 
7 + مرھد + NO; + 910 + 8e — NH;‏ 
6H,O‏ 
معادلة نصف التفاعل الموزونة: 90117 + NO; + 600 + 8e — NH,‏ 


ع G‏ £ < 
# أتحمّق. أوازن المعادلتین الآتيتين بطريقة نصف التفاعل في الوسط القاعدي» 


ره 7 7 7 

وَأَحَدَدٌ العامل المؤكسد والعامل المُختزل فی كل منها: 
1- وهم OCN‏ + وم AsO, aq) — AsO‏ + وم CN‏ 
2- وم SO;‏ + روم:(211)011 — S203 aq)‏ +0 ۸ 


Z 2 1 ۰ 5 .‏ و 
1 سط 0اس ا ال سح ناف ان دا ما افگر s‏ 


ره 
2- 2231 المقصود بكل من: أ. عدد التأكسد ب. التأكسد والاختزال الذاتي 
Si 3‏ عدد تأكسد العنصر الذي تحته خط: 
BaO, < HPO, «< LiAIH, » K,SnO, < NaBiO, + N,O,‏ 


š 


س س 
4 الق اع ۀد العام التى تأكسدت والعناصر التى اتر لت فى التفاعلات الآنية: 
S3L¿aq) SF 411:00.‏ جا |2006 == وم6111 + وم2110 -1 
Hog)‏ + (وی215011 ہے Kis + 2H-Op‏ —2 


2 و ږو‎ 5 wÊ 
وبخار الماء ثمٌ أجيبُ عن الأسئلة الآنية:‎ N لتكوين غاز‎ NH, مع‎ N.O, أدرس المعادلة الموزونة التي تمثل تفاعل‎ S -5 
N2040) E 2N2H40) => 37| F 4H20ʻg) 
النيتروجين فى التفاعل:‎ aet أحدة الغ فى‎ 0 
تأكسد واختزال ذاتي؟‎ fetis ب) هل تم المعادلةً‎ 


O‏ ار 


š 
| 


6 احددالمادة الى يمكن أن الك كعامل مر كسد والمادة الى يمكن أن تسلك كعامل مخترل: 
Ña QE H < 0٥‏ 7۴۰8 
١٣‏ دب امام گی 
6Fe°tao SF 26177 + 711:00‏ = وم 1411 25 Gr O ٢‏ وي 0 
م 5 8 z 2 ١‏ ے‫ = 
8- أَطبّق. وازن أنصاف التفاعلات الآتية بطريقة نصف التفاعلء وَأَحَدّدُ ما إذا كانت المادة fias‏ عاملًا مؤكسدًا أم 
٢‏ فده لا (الوسط الحمضى) وم 80+7 — روم HSOs‏ -1 


2— CIO, ہم‎ = Cr(OH) (الوسط القاعدي)‎ 
1 7 5 کت 2 ۴ 2 لل - . 7 و‎ 
Ja ۱۹9۰۰۹۹۷۹ النفاعل و‎ 9 9ٰ S 9٣ 
1 Cr,Os(ə + NO; وم‎ OH , CIO, a + NO; یې‎ : 4— Pb(OH), وم 010 + وم‎ OH, PbO; وم‎ aP Ç] 
2— Zn + HgO OH, ZnO» وم‎ + Hgo : 5-11) H 11 دل لن‎ 


3 81015 وم‎ AE Mn” ag 117 Bi oa + MnO, وم‎ : 6— 50253 + NO; زوم‎ 117 N SbD203«) + S6) + NOg 


ED 


Galvanic Cells _| 


الخلایا الكهركيميائيّة Electrochemical Cells‏ 
کک" حلت فيها تاعلات تأكسد واختزال منتجة للطاقة 
الكهربائية أو مستهلكة لبا 121225175701891 «Electrochemical ۰۰٠۰‏ 
وتقسم إلى نوعين: الخلايا الجلفانية» وخلايا التحليل الكهربائي. وفي هذا 

+۶۶۵٦٢‏ م الخلا الجلفانية. 
وٹ تُستخدَمٌ الخلایا الجلفانیّة في مجالات واسعة في الحياة؛ فالبطّاريات 
r‏ ۱ بأنواعهاء كالبطاريّة القابلة للشحن التي تُستخدَمْ في الهواتف الخلويّة 
ار ری والحواسیب المحمولة أنظرٌ الشكل )4( وخلايا الوقود هي TUFE‏ 
Galvanic Cells‏ تحدث فيها تفاعلات تأكسد واختزال تؤدي إلى إنتاج 
تيار کهربائي؛ أي j=‏ الطاقة الكيميائيّة فيها إلى طاقة كهربائيّة. فما 
٢‏ لل مغ وكيف يُحسَبُ فرق الجهد الناتج عنها؟ وكيف 
۶ء کاله حدوك تفاعل التأكسد والاختزال فيها؟ 


تتحوّلُ الطاقة الكيميائيّة إلى طاقة كهرباثية 
فى الخلية الجلفانية من خلال تفاعل 
٦ە,‏ ل سسا الحدوت ويعتمد 
فرق الجهد الناتج على جهود الاختزال 
المعياريّة للأقطاب المكوّنة لها. 


5 5 ,ء رمدأعملها. 
- أقيس عمليًا القوّة الدافعة الكهربائيّة لعدة 


تلقائيّة تفاعلات التأكسد والاختزال من pre‏ الشكل (4): بعض الأجهزة التي 
خلال قيم جهود الاختزال المعيارية. »> تستخدم البطاريات. 


الخلايا الكهروكيميائيّة 


Electrochemical Cells 


Galvanic Cells الخلايا الجلفانية‎ 
Half Cell نصف الخلية‎ 
Salt Bridge القنطرة الملحية‎ 
جهد الخلية المعياري‎ 
Standard Cell Potential 

قطب الهيدروجين المعياري 

Standard Hydrogen Electrode 
جهد الاختزال المعياري‎ 

Standard Reduction Potential 
Spontaneity of Reaction تلقائية التفاعل‎ 
Corrosion of Metals تأكل الفْلزات‎ 
Cathodic Protection Z: J| الحماية‎ 


357 


Zn 
(anode) مصعد‎ (—) 


یا 


Cu 


5۹ (+) (cathode) مهبط‎ 
= 


الشکل (5): الخلايا 


اختزال أيونات النحاس عند المهبط. تأكسد ذرات الخارصين عند المصعد 
Cu‏ — 26 ېم Cu"‏ التفاعل الكلي 26 + Zn > Zn” aq)‏ 


Chemistry of Galvanic Cells كيمياء الخلايا الجلفانيّة‎ 

تتكوَنٌ الخليّة الجلفانيّة من وعاءينء يُسَمَى كل نيا 1888 Half Cen‏ 
ويحتوي کل وعاء على صفيحة فِلِزية مغموسة في محلول يحتوي على أيونات 
tai‏ فنصف خليّة الخارصين OSSE‏ من صفيحة خارصين Zn‏ مغموسة في 
محلول يحتوي على أيونات الخارصين Zn”‏ مثل محلول كبريتات الخارصين» 
Z uka ss 7‏ هټک جا اسان لک رصم تاس 
Cu‏ مغموسة في محلول يحتوي على أيونات النحاس Cu”‏ مثل محلول 
كبريتات النحاسء 223 عنها بالرمز CuCu‏ ولتكوين خليّة جلفانيّة منهما 
توصل الأقطابُ بموصل خارجي (الأسلاك) وَتُوصَلٌ المحالیل بموصل = 
هر 101671271 ‘Salt Bridge‏ التي O55<5‏ من أنبوب على شكل حرف U‏ 
يحتوي على محلول ملحي مشبع» لا تتفاعل أيوناته 22 الأيونات الموجودة 
في نصفي الخليّة الجلفانیّة أو مع الأقطاب فيهاء مثل KCI‏ 032223 جھاژ 
فولتميتر لقياس فرق الجهد بین قطبي الخليّة» ويوضّحٌ الشكل (5) مكوّنات 
الغ ل 

عند تركيب الخليّة الجلفانيّة يُلاحظ انحرافٌ مور الفولتميتر باتجاه قطب 
الفخاس سبي دوت تقاعل تاکسد راع ال حرف تتأكسد ذزات الخارصيق 
خضب المعادلة: 

Zn. — Zn aq) + 67 

وتنتقلٌ الإلكتروناتُ من قطب الخارصين Zn‏ عبر الأسلاك إلى قطب 

التحاس 00+ حيث تکتسها أيونات التحاس Cut‏ ولخو متحولة إلى ذرّات 


وهر ا 


OD 


تترسّبٌ على قطب النحاس؛ حَسَبِ المعادلة: 
Cuis)‏ ج 2e‏ ې Cu” aq)‏ 
p abuse,‏ ات لار و لیا إلى آرنات الخارصيية E‏ 
Zn”‏ زداد ترکیڑھا في نصف خليّة الخارصين مقارنة بتركيز أيونات الكبريتات 


EE GS 55 nn Z مل‎ 


أبونات الفحاس الموجية " نان مقارنة هرکو ارات الكبريتات السالبة بسبب 
اختزالھاء ويؤدي هذا إلى عدم اتزان کهربائي في الخلية؛ لذا تعادل القنطرة 
الملحيّة الشحنات را ف ني اض SU Ji‏ سی ویر اد أيوتات 
الکلوريد لساله لیم اط ال إلى تصف Jedy ale‏ 
الزيادة في تركيز أيونات Ssg Zn‏ أیونات K‏ الموجبة إلى نصف خليّة 
النحاس لمعادلة أيونات “,50 الزائدة. 

يسمّى القطب الذي يحدث عندہ تفاعلٌ التأكسد اليصعد ‘Anode‏ وهو قطبٌ 
الخارصين Z‏ وشحنتة سالبة لأنه مصدر الإلكترونات بسبب تأكسد ذرّاته» فتقل 
کتلنه. GÍ‏ القطبُ الذي يحدث عنده تفاعل الاختزال فیسٹی المهبط ‘Cathode‏ 
وهو LS‏ النحاس CU‏ وشح موجبة؛ إذ تتحرّكُ الإلكترونات نحوه» وتزداد 
كله Jizz12 s‏ أيونات التحاس وترسّبها عليه. 

تا المعادلةً الكليّة في الخليّة الجلفانيّة فهي مجموعٌ نصفي تفاعل التأكسد 
والاختزال: 

Zn. + Cu روم 22 > روم‎ + Cu 
الكيميائيون عن الخليّة الجلفانيّة بطريقة مُختصرة وسهلة لوصفها:‎ ZZ وقد‎ 
القنطرة الملحيّة‎ 
210207“ روم‎ || Cu” او‎ 000 
نصف خليّة الاختزال نصف خليّة التأكسد‎ 

حيث يجري البدءٌ بكتابة مكوّنات نصف خليّة التأكسد منّ الیسار» فتكتبٌ 
الا سب S‏ سس وی )1( 
قالای: وم E = $ Zn |Z‏ #تغطان سر اياك اسان لاط وال := 
تكتبٌُ مکوٌنات نصف خليّة الاختزال» قتكتبٌ المادّة التي يحدث لها اختزال» ثم 
ناتج عمليّة الاختزال» رفصل بينهما خط (|) كالآني: م٣‏ رمم Cu?"‏ 


190۵ 


أدرسٌ الشكلّ المجاور, الذي يمثل خلیّة جلفانيّة مكوّنة من نصف خليّة الخارصين 
Zn’ Zn‏ ونصف خليّة النبكل Ni" Ni‏ ° ہا عن الأسقلة الآنية: 
1- أَحَدّدُ كلا من الوصعد والوهبط في الخليّة. 
12خ مس ع ورتس شاف 
3- أكتبٌ نصفي تفاعل التأكسد والاختزال. 
A‏ جارك الا نات الموج والسالةغية طز الس 
5- ما التغيرٌ في کتلة کل من قطبي النيكل والخارصین؟ 
خطوات الحل: 
aa A‏ سک اسراق ہو کی ورام قط اليكل أي ١‏ الارن وديس اليم 
والنيكل Ni‏ يمثل المهبط. 
يل الالكتروناث عبر الأسلاك من قطب الڅارصين Zn‏ حیک تتا كسد دراه إلى قطب النيكل Jini‏ 


ZnSO,, 


aq) 


انا 

3- أكتبٌ نصف تفاعل التاکسد ونصف تفاعل الاختزال: 
نصف تفاعل التأكسد: ع2 + ووم Zn‏ — م79 
نصف تفاعل الاختزال: Nia + 26 ¬ Nig‏ 


4- تحر الأيوناثٌ السالبة CIT‏ منّ القنطرة الملحيّة باتجاه نصف خليّة الخارصين SL YI Haes Zn? Zn‏ 
الموجبة K:‏ منّ القنطرة الملحيّة إلى نصف خليّة النيكل NINI‏ 

5- تقل jus‏ قطب الخارصين نتيجة تأكسد ذرّاته وتحوٌّلها إلى أيونات 20 تنتقلٌ إلى المحلولء وتزداۀ ¿ls‏ 
قطب النيكل نتيجة اختزال أيوناته NIH‏ وترسّبها على القطب. 


في الخليّة الجلفانيّة» التي يحدث فيها التفاعل الآتي: 
م3۸8 + aa) — CF aq)‏ 3۸8+ ہی 
1- أكتبٌ نصفي تفاعل التأكسد والاختزال. 
2- ]337 كلا من الیصعد والوهبط واتجاه حركة الإلكترونات في الدارة 
Teda‏ 
TEE‏ رات افالتی n‏ داقن 
4 ما القطبٌ الذي تزداڈ كتلته؟ ولماذا؟ 
5- أكتبٌ رم الخليّة الجلفانيّة. 


جهذ الخليّة الجلفانيّة Cell Potential‏ 

Cell Potential 0 2212 0 3⁄2‏ مقياسًا لقدرة الخليّة على إنتاج تيار 
کهربائي. ES‏ بالفولت» وهو القوَّة الدافعة الكهربائيّة المتولّدة بين قطبي الخليّة بسب 
فرق الجهد بين القطبين» الذي يزدادُ بزيادة ميل كل من نصفي تفاعل التأكسد والاختزال 
للحدوث» وبالرجوع إلى خليّة (Zn - Cu)‏ السابقة» ولمّا کان الخارصِينْ أكثرٌ نشاطًا منّ 
التحاس بدا على سلاا الشاط الكسيائي» فهر اور مياد لقا كسد Jt sa‏ 
45 دافعة كهربائيّة تدفع الإلكترونات إلى الحركة من قطب الخارصين Zn‏ (المصعد) 
إلى قطب النحاس Cu‏ (المهبط)؛ حیث أيوثات النحاس Cu”‏ أكثرٌ ميلا للاختزال. 

28 عن ميل نصف تفاعل الاختزال للحدوث بجهد الاختزال» Jags‏ له بالرمز 
(ممسممظ) وَيُعَبْرٌ عن ميل نصف تفاعل التأكسد للحدوث بجهد التأكسد. وَيُرمَرْ له 
بالرمز .(Eoxidation)‏ 

تمتلك نصف الخليّة التي يحدث فيها تفاعل الاختزال dgr‏ اختزال أعلى من نصف 
الخليّة التى يحدث فيها تفاعل التأكسد والفرق بين جهود الاختزال لكلا التفاعلين 
يساوي ٠‏ الخلية. 

جهد الخلية = جهد الاختزال لنصف تفاعل المهبط - جهد الاختزال لنصف تفاعل 
المصعد 


Ecen = Ereduction(cathode) = Ereduction(anode) 
2576 عندما يقاس جھڈً الخليّة في الظروف المعياريّة: درجة حرارة‎ Ul 
وضغط الغاز يساوي 1800ء فيسمّى جِهد الخليّة‎ IM وتركيز الأيونات يساوي‎ 
و تصبح معادلة حساب‎ «E cell له‎ jay ‘Standard cell potential المعياري‎ 
جهد الخلية المعياري:‎ 


o o o 
E cell = E reduction(cathode) ~ E reduction(anode) 


ويمكن التعبيرٌ عنها باختصار كالآني: 


E ¿u= E cathode — Ë anode 

وا سوه شا (Zn — Cu)‏ المعياري يساوي 1.1 فولت (۷ 1.1). ولکن» 
هل يمكنٌ قياس جهد الاختزال لنصف خلية hna‏ منفردة؟ وكيف جرى التوصّل إلى قم 
جهود الاختزال للأقطاب المختلفة؟ 
جهذ الاختزال المعياري Standard Reduction potential‏ 

لا يمكن قياس جهد نصف خليّة منفردة» ولكن عند وصل نصفي خلیّة لتكوين 
خليّة جلفانيّة؛ يمكنْ قياس فرق الجهد بينهما أي جهد الخليّة؛ لذلك اختار العلماءُ 
قطب مر جعي هو قطبِ الهيدروجين المعياري Standard Hydrogen electrode‏ 
لفاس جبرد اععال آطاب E‏ ری اا وا 
نشاطه الكيميائي متوسط بین العناصر» وقد اصطلح العلماءٌ على O|‏ جهد الاختزال 
المعياري له يساوي V)‏ 0(. 


محلول من أيونات الهيدروجين Ht‏ تركيزه IM‏ 


الشكلٌ (6): قطب الهيدروجين 


O 555‏ قطبُ الهيدروجين المعياري من وعاء يحتوي على صفيحة منّ 
البلاتین مغموسة في محلول جمض الهيدروكلوريك 1101 تركيزٌ أيونات 
البيدروجين ف سری عم غاز وين إلى bedid‏ 
للغاز يساوي 1 ضغط جوي atm)‏ 1( ودرجة حرارة .25°C‏ أنظرٌ الشكل (6). 

يمكنٌ تمثيل التفاعل الذي يحدث في نصف خلیّة الهيدروجين بالمعادلة: 

211 بي‎ + 2e = H,ç E = 0V 

يشير السهمٌُ المزدوج إلى أنَّ نصف التفاعل منعکس؛ إذ يمكنٌ لأيونات 
البيدر وجي Ht‏ أن تخل كما بدك لز هات ss t dha‏ أن فا كمك: 

ولکن» كيف يقاس جهدٌ الاختزال المعياري لنصف خلیّة ما باستخدام قطب 
الهيدروجين المعياري؟ 

لتوضيح ذلك OSKE‏ خليّة جلفانیٔة من نصف خلية الهيدروجين المعيارية 


| ونصف خليّة الخارصين مثلّاء في الظروف المعياريّة» كما في الشكل )7( بُلاحظ 
أ أن قراءة الفولتميتر V)‏ 0.76)ء وهي قراءةٌ تمثل فرق الجهد بين قطبي الخارصين 


الشکل (7): خليّة جلفانيّة قطباها 


الخارصين والهيدروجين 


الجعناريان! 


والهيدروجين المعياريين» ولكي 332 جهدٌ الاختزال المعياري للخارصين 
يجب تحديدٌ المصعد والمهبط في الخليّة؛ حيث BK‏ أن اتجاه حركة 
الإلكترونات من قطب الخارصین باتجاه قطب الهيدروجين المعیاریین؛ أي أنَّ 
قطي الخارسے کیل لصم زات له عمل تاكن حت العا 


Zika حا‎ Zü بي‎ EE التأكسد:‎ Jels نصفٌ‎ 

L bel‏ الشدروسی یکل beol‏ کت عا ارال لاوا 
حَسَبَ المعادلة: 

2H* a + 26 —> Hy — Eu نصفٌ تفاعل الاختزال:" ۱۷۸۳ء‎ 

المغادلة الكلية: )حرط Wate‏ حي 211 Zn‏ 


لحساب جهد الاختزال المعياري للخارصين» تُستخْدَمٌ العلاقة: 


° 
E cell — E cathode ~ E anode 


بالتعویض: دم — 0 = V‏ 0.76 
E, = -07۷‏ 
أي أن جهد الاختزال المعياري لقطب الخارصين = (0761-) 
القيمة السالبة لجهد الاختزال المعیازی لقطب الخارصین تعني أن أیونات 
الخارصين Jil‏ ميلا للاختزال من أيونات الهيدروجين؛ 2212535 أيوناتُ 
الهيدروجين وتأكسدت DIS‏ الخارصين في التفاعل الذي حدث في الخليّة 
رف جهدٌ الاختزال المعياري Reduction potential‏ 818۶0 8للقطب 
بأنه مقياسٌ لميل نصف تفاعل الاختزال للحدوث في الظروف المعياريّة. 
ولاك فن ذزات E‏ رصي اکا رل لا كك مح قات اباد ويد 
ذلك فإن جيه اناد المعيارى للغار صن پساری 026 أى أن خود 
التأكسد المعياري للقطب يساوي جهد اختزاله المعياري ويعاكسّة في الإشارة. 


kaz E redistién جهد التأكسد المعياري-‎ 


E 


في الخليّة الجلفانيّة الممثلة بالرمز الآني: Cu "ao | Cue)‏ || وم Pt | Hac, | 2H*‏ 
اذا علمت أنَّ جهد الخليّة المعياري E'n‏ = 0.341 
فأحسبٌ جهد الاختزال المعياري للنحاس. 
خطوات الحل: 
Siul‏ خا اتقات تيت فامل هرسد تقاف ارال حك يمد du‏ 
لسر الارن تمتك Bln saka‏ فلك الاس الارن Jaa‏ 


لیف تفاعل التاكسد: -26 + Hyg — 2H*,o‏ 


نصف تفاعل الاختزال: Cus‏ ف کر O‏ 


w2 - 
Hst Cu E 21 م ون‎ Gü المعادلة الكلية:‎ 
(8) (aq) (aq) (s) 


2- بمعرفة جهد الخليّة المعياري وجهد قطب الهيدروجين المعياري» أحسبٌ ler‏ الاختزال المعياري للنحاس 


° 


° ° 
E cell = E cathode — E anode 


باستخدام العلاقة: 
بالتعویض فيها: 0 — Ec,‏ = 0.3417 
ومنها جهد الاختزال المعياري لقطب النحاس 67 = Ea‏ 


جهد الاختزال المغياري للنحاس ]2⁄8 منه للهيدروجين؛ مما يعنى أن أيونات النحاس أكثرٌ ميلا للاختزال من 
أيونات الهيدروجين؛ لذلك تأكسدت جُزيئات الهيدروجين واختزلّت أيونات النحاس في التفاعل التلقائي 
الذي حدث فى الخليّة الجلفانيّة. 


. 
eooooo............................................................................................................... 


خليّة جلفانيّة مكوّنّة من نصف خليّة الهيدروجين 2H H; |Pt‏ ونصف خليّة 
الكادميوم CA” |۳١‏ المعياريين» أحسبٌ جهد الاختزال المعياري للكادميوم إذا 
علمت أن جهد الخليّة المعياري يساوي V‏ 0.4 ونقصت كتلة قطب الكادميوم 
بعد تشغيل الخليّة لفترة من الزمن. 
| جدو j‏ جهر د الاختزال المعيارية Standard Reduction Potentials‏ 
"کردا الوم سای aulas asqa‏ رمن لول 
: قياس جهودها المعياريّة حميبّت جهو الاختزال المعياريّة للأقطاب المختلفة التي 
| استخدمت فيهاء واتفق الکیمیائیون على كتابة أنصاف التفاعلات على شكل أنصاف 
| تفاعل اختزال في الاتجاه الأمامي وترتيبها وفقًا لتزاید جهود الاختزال المعياريّة في 
' جدول hh‏ جدول جهود الاختزال المعیاریّة أنظرٌ الجدول (2). 


الجدول (2): جھود الاختزال المعيارية عند درجة حرارة .25°C‏ 


Liis —3.05‏ ڪڪ F e‏ ون اننا[ 
K + e- — Ko —2.92‏ 
CE e + 2e- — Tero 276‏ 
Nag 2 71‏ کڪ 0 aF‏ و Na‏ 
Mg n + 2e- = Mgs —2.37‏ 
Alo —1.66‏ وو 3e-‏ + و A‏ 
Mn” eo) + 2e- — Mni —1.18‏ 
2e- == 20H + Heo —0.83‏ +- م2120 
0.76— 2110 = 2 + "200 
RA -0.73‏ مه ڪڪ يو 2 FEW‏ می 
44 غه م6 = Fe” aq 21 + 2e-‏ 
0.40- چا FE + 2e- — Cdo‏ ہم 
OO en 3 + 2e- — Cog) — any‏ 
ده لش Nio‏ سيا تہ 7 Na, P‏ 
2e- = Sno F$ -4‏ +- 3 ہم Sn‏ 
Pb. FÎ -0.13‏ بے ID e 3 2e-‏ 
Feta E + 3e- = Fey BEÎ -o.o4‏ 
H, 0.00‏ کپ 2e-‏ + وم 2H"‏ 
Cuno + 2e- = Cuis 0.34‏ 
bo -+ 2e- = 211 0.54‏ 
0.77 وم Fe”‏ حب 6 + Fe” aq‏ 
e- — Agis 0.80‏ + کو 
HE e + 2e- = Hgo 0.85‏ 
1.07 و آ2 ڪچ ک2 Brz) =F‏ 
2H00) 0‏ حب 4H' + 4e-‏ + 02 
1.33 ہم 2 + 7H0‏ چ 66 + "7ھ مھت 
1.36 وی 21 = Che -+ 2e-‏ 
3e- = ۸1 1.5‏ + .0 
4H0 + Mn an 1‏ چ ک5 + 77 ہم MnO,‏ 
2-7 200 کپ 267 3 وا 


Ip E تفاعلات الاختزال في الجدول منعكسة» ومن‎ Ghal أنَّ‎ beyi 
مر تحت ليا عدا رال سا‎ a را على يشان العا‎ 
تک المزاة على میں السحادلة ع اا فر له تيعد لها صا ناک كدان‎ 
جهود الاختزال تزداد من أعلى إلى أسفل في الجدول. يستفاد من جدول جهود‎ 
الاختزال المعياريّة في حساب جهد الخليّة المعياري» والتنبؤ بتلقائيّة تفاعلات‎ 
التأكسد والاختزال. إضافة إلى مقارنة قوّة العوامل المؤكسدة والمُختزلة.‎ 


ز حسابٌ جهد الخليّة المعياري 

نے e ipsa o ae‏ سيات 
| جهد الخليّة المعياري؛ حَسَب المعادلة: ‏ سم - Esa = E cama‏ 

| والأمثلة الآنیة توضّحٌ ذلك. 


0ص 
: أحسبٌ جه الخليّة المعياري للخليّة الجلفانیّة التي يحدث فيها التفاعل الآتي: 
تحليل السؤال: Co + Fe” aa)‏ — یم70 + Coa‏ 
المعطيات: المعادلة الكَليّة للتفاعل. 
المطلوب: حساب جهد الخلية المعياري E‏ 
خطوات الحل: 
podan -1‏ التأكسد ونصف تفاعل الاختزال اعتمادًا على معادلة التفاعل الْخلية: 
نصف تفاعل التأكسد: Fe gq) + 2e7‏ — م16 
نصف تفاعل او هرال Co gq) + 26 — Coi‏ 
2- کب Ca‏ الجدول (2)ء نصفي تفاعل الاختزال وجهوة الاختزال المعياريّة لنصفي التفاعل السابقین: 
Fe, Ere = - 7۷‏ == 26 + نم Fe‏ 
Co gq) + 26 == Cog) Eco = 0.28 V‏ 
3- أحسبٌ جهد الخليّة المعياري ہے E‏ 


E“ سپ رم‎ E? (cathode) E” anode) 


Esa = — 0.28 — (— 0.44) = +0.16 V 


1ل 10 
خليّة جلفانيّة مكوّنة من نصف خليّة الفضة Agt |Ag‏ ونصف خليّة المغنيسيوم ۷8| Mg‏ في الظروف المعياريّة. بالرجوع إلى 
جهود الاختزال المعياريّة لکل منهما فی الجدول (2)ء أكتب المعادلة الكلية الموزونة للتفاعل» وأحسب جهةً الخليّة المعياري. 
تحليل السؤال: 
المعطيات: OSS‏ الخليّة الجلفانيّة من نصف خليّة الفضة ونصف خليّة المغنيسيوم في الظروف المعياريّة. 
المطلوب: حساب جهد الخلية المعياري او . 
خطوات الحل: 
1- أكتبُ نصفي تفاعل الاختزال لکل من قطبي الفضّة والمغنيسيوم: 
+e = Agis E” ag = 0.80 V‏ وم Ag"‏ 
V‏ 2.37 دس Mg ag + 26 == Mgogo  E'mg‏ 


ToD 


2- أكتبُ نصفي تفاعل التأكسد والاختزال الحادثین في الخليّة الجلفانيّة 
ألاحظ ol‏ جهد الاختزال المعياري للفضة أعلى منه للمغنيسيوم؛ أي أن أيونات الفضة Ag‏ أكثرٌ ميلا للاختزال 
من أيونات Mg”‏ لذلك Op‏ قطب الفضة ج۸ يمثل الههبط في الخليّة الجلفانيّة؛ حيث Jai‏ أيونائه» بينما 
يكل قط الین Ma‏ الیصعد فيها؛ حيث تتأكسد 3155 كما في المعادلات الآنية: 


نصف تفاعل التأكسد: "2 + رو Mg)‏ 
نصف تفاعل الاختزال: Ago‏ — ع + مم Ag’‏ 


للحصول على المعادلة الكُليّة أضربٌ معادلة نصف تفاعل الاختزال x‏ 2 حتى يتساوى عدۀ الإلكترونات 
المفقودة والمکتسبة ثم أجمع نصفي تفاعل التأكسد والاختزال. 
م28 + وم Mg‏ > وم 2۸8 + Mgo‏ 
3- حساب جهد الخلية المعياري Ea‏ 


وو اوت E ûj ZE‏ 
Ec = 0.80 — ( — 2.37 ) = + 3.17V‏ 
الاح أنَّ جه الاختزال المعياري للفضّة لم يتأثر بضرب نصف تفاعل الاختزال بالمعامل (2)؛ OY‏ جهد 
الاختزال يعتمد على نوع المادّة ولیس على كميّتها (عدد مولاتها). 
سن خليّة isul‏ مكوّنة من نصف خليّة الكروم 01*07 ونصف خليّة النحاس Cu *|Cu‏ المعياريين. بالرجوع 
إلى جهود الاحتزال المعياريّة لكل منهما في الجدول (2)ء أحسبُ جه الخلبّة المعياري. 


lol‏ مقارنة جهود بعض الخلايا الجلفانيّة 

SI ga‏ والأدواتٌ: 

محالیل >=¿ کل منها mD)‏ 100( بتركيز M)‏ 1( من كل منّ المركبات الآتية: كبريتات الخارصین 2080 نترات 
الرصاص ¿Pb(NO;),‏ نترات الألمنيوم AINO);‏ و ML)‏ 200( من محلول كبريتات النحاس CUSO,‏ تركيزه 
۷ 1ء صفيحة من كل منّ الخارصین النحاس» الرصاص الألمنيوم» ورق صنفرة» فولتميتر» أسلاك توصيل» 
أنبوب على شكل حرف 1 U‏ محلول مشبع من كلوريد البوتاسيوم KCL‏ قطن» كؤوس زجاجيّة 22 ML‏ 100 عدد 
(4)ء ماء مُقَطر. 
إرشاداتٌ السلامة: 

٠‏ أتبعٌ إرشادات السلامة العامة في المختبر. 

٠‏ أرتدي معطف المختبر والنظارات الواقية والقفازات. 

خطواتٌ العمل: 

کے CG‏ سرت تر ا 235353 

محلول كبريتات الخارصين في الثاني. 


05) 


و 


2A 02‏ 
2 اجَرّب. کت صفيحتى النحاس والخارصين é>‏ 
باستخدام ورق الصنفرة» وأغسلهما بالماء المُقَطض 


يجحت 
' 
دن 


جَرّب. l‏ صفيحة النحاس في الكأس الزجاجيّة | 
الأولى وصفيحة الخارصين في الكأس الثانية» | 
۹۹٦٣‏ اله طرف ا 
ومنّ الطرف الآخر بالفولتميتر لكلا الصفیحتین» 
لته ا 

4 أجَرّب. أملاً الأنبوبٌ الذي على شكل حرف تا تمامًا بمحلول كلوريد البوتاسیوم المشبع؛ ŠB‏ من عدم 
وجود فقاعات هواء فيه» ثمٌ أغلق طرفيه بقليل منّ القطن. 

5- الاحظ. افكت الادوت ددد الكأسيين (نصف خليّة النحاس ونصف خليّة الخارصين)» k= SÍ;‏ 
TS‏ ه۹ ۱۱۷۷۹ 
00 


و و 

6 أجَرّب. SSi‏ الخطوات السابقة باستخدام انصاف الخلايا (نحاس - رصاص» (نحاس - ألمنيوم)» 
(رصاص - ألمنيوم)؛ وأحرصٌ على غمس كل صفيحة في محلول مركبهاء وأحضرٌ القنطرة الملحيّة من 
جديد بعد غسل الأنبوب وتجفيفه. 

22 ات 
7- َنَظمُ البيانات. أَسَجا ç‏ جهود الخلايا في الجدول الآتي: 


جهد الخليّة المعياري V‏ جهد الخلية المقاس 


1.1 نحاس - خارصين 


20 نحاس - ألمنيوم 


و 
التحابل وا 
C‏ ال يد nn‏ فى كن يه جلفاية. 
2 اكت التفاعل الكل فى كل عا بلا 
و و 
3- أقارنٌُ بين جهود الخلایا الجلفانيّة الذي جرى قياشهاء A25‏ الاختلافٌ فيها. 


4 أتوقعٌ ترتیبَ الفلرّات Gs‏ تزايد جهود اختزالها اعتمادًا على قيّم جهود الخلایا المقيسة. 


3290 بتلقائيّة حدوث تفاعلات التأكسد والاختزال 

تفاع بش الات مع محلول جمض الهيدروكلوريك العف فيطل | 
غاز الهیدروجين» يتما لا يتفاعل s‏ الآخر» ومثال ذلك تفاعل اليكل مم | . 
جمض الهيدروكلوريك وإطلاق غاز الهيدروجينء G‏ النحاسٌ فلا يتفاعل» ويحل 
اغا نس اقصا محلو CPE‏ يبعا لق ا لان ٠.‏ 
محلول نترات النحاس. هل يمكِنْ استخدامٌ جهود الاختزال المعياريّة في التنبؤ : 
بتلقائية حدوث تفاعلات التأكسد والاختزال؟ وكيف؟ 

تُستخدمٌ جھوڈالاختزال المعيارية للتنہُڑ بتلقائية حدوث تفاعل التأكسد والاختزال؛ 
فتلقائيّة التفاعل Spontaneity of Reaction‏ مي INN‏ التفاعل» وتكون النو انح 
دونَ الحاجة إلى طاقة كهربائيّة لإحدائه» ويتم ذلك بحساب جهد الخليّة المعياري 
للتفاعل؛ فإذا كان جهد الخليّة المعياري للتفاعل موجبًا يكون التفاعل Gi GU‏ إذا 
كان سالبًا O <š‏ التفاعل غيرٌ تلقائي. 


IT ال‎ 
a . : 

نوع بالاستعانة بالحدول (2). أي تفاعلات التأكسد والاختزال الممثلة بالمعادلات الآنية يدث بشكل تلقائي. ig‏ ذلك. 

Pb” ہی 201 + ہم‎ — Pbi + Cleg a) 

ب. م5 + وم2167 — Sn" aq)‏ + وم2167 

خطوات الحل: 
Pbi F Cl, .Í‏ ہے وم 201 + Pb” ao)‏ 

SÍ -1‏ بالاستعانة بمعادلة التفاعل الكيميائيّة» نصف تفاعل التأكسد ونصف تفاعل الاختزال: 
نصف تفاعل الاختزال: م1 ج 2e-‏ + وم Pb‏ 
نصف تفاعل التأكسد: aq) > Ch + 2e‏ 201 
بالرّجوع إلى جدول جهود الاختزال المعياريةء أَجِد أن: 
جهد الاختزال المعياري للرصاص 
وجهد الاختزال المعياري للكلور 


3- أحسبٌ ga‏ الخليّة المعياري E oi‏ للتفاعل» كما ورد فى المعادلة: 


' 
N 


Ep, = — 0.13 V 

Ea, = 1.36 V 

Ea = E cathode = E anode 
E°. = 0.13 — 1.36 = — 1.49 V 


ألاحظ أن قيمة جهد الخليّة المعياري للتفاعل سالبٌ؛ ممّا یعنی أن التفاعل غير UL‏ الحدوث. 
ويمكن التوصّلٌ إلى النتيجة السابقة نا شماعدطاره جرد ا اران الما لکل مِنّ الرصاص والکلور؛ 


OD 


ألاحظ أن جهد الاختزال للکلور أكبرٌ من جهد اختزال الرصاص؛ أي أن ميل to Z‏ الكلور للاختزال أكبرء 
2 نے ہا مہ _ 2 .1 £ 2 
ومن ثم لا تتاكسد أيونات الكلوريد 01 ولا تختزل أيونات الرصاص .Pb”‏ 
ب. Sns = 2/67 + Sn aq‏ + ه6٧2‏ 


Si -1‏ بالاستعانة بالمعادلة الكيميائية» نصف تفاعل التأكسد ونصف تفاعل الاختزال: 


نصف تفاعل الاختزال: 2/6 ج 2e‏ + 2/6 
نصف تفاعل التأكسد: 26 + روم +55 — Sng)‏ 


2- بالرّجوع إلى جدول جهود الاختزال المعياريّة» أختارٌ Gla‏ تفاعل الاختزال للقصدير وأيونات الحديد Fe‏ 
7- هرلا Shey‏ ہے 26 + م52 


2/6 + م2‎ = 2162“ ao) نو اس وا‎ = 0.77 V 


3- أحسبٌ جهد الخليّة المعياري Eo‏ للتفاعل: 


0ئ د cel: = E’ cathode‏ 
Esa = 0.77 — ( — 0.14) = 0.91 V‏ 
ألاحظ أن جهد الخليّة المعياري للتفاعل موجبٌ؛ مما يعنى أن التفاعل تلقائیٌ الحدوث. 


. 
eoooooooo............................................................................................................. 


IT 


Jolis : 28,‏ النيكل Ni‏ مع محلول جمض الهيدر وكلوريك HCI‏ وينطلقٌ S ó‏ الهيدروجين. 
خطوات الحل: 
1- أكتبُ معادلة أيونيّة تمثل تفاعل 38 النيكل مع جمض الهيدروكلوريك» حَسّبَ المعادلة: 
Ni aq + H;‏ > وم 211 + Nic)‏ 
si -2‏ بالاستعانة بمعادلة التفاعل السابقة» نصف تفاعل التأكسد ونصف تفاعل الاختزال. 
ألاحظ حَسَبَ المعادلات الآثية» أنَّ النيكل يتأكسدٌ ;57 J‏ أيونات الهيدروجين: 


نصف تفاعل التأكسد: 26 + Ni — NË aq)‏ 
نصف تفاعل الاختزال: ول — 26 + وم 211 
3- بالرّجوع إلى جدول جهود الاختزال المعياريّة» أجذ أن: 
جهد الاختزال المعياري V <J‏ 0.23 — = 1 
وجهد الاختزال المعياري للهيدروجين Eu, = 0.00 V‏ 


الاحظ أن جهد الاخترال المغياري للهيدروجين أكبرٌ من جهد الاختزال المعیاری للیکل؛ أي آن أيوتات 


OD 


الهيدروجين أكثرٌ ميلا لكسب الإلكترونات من أيونات النيكل؛ لذلك JS‏ أیوناتُ الهيدروجين وتتأكسدٌ 
2135 النيكل ويكون التفاعل GU‏ وجھدُ الخليّة موجِبًاء كما 25& عند حساب جهد الخليّة المعياري 
للتفاعل: 


° ° ° 
E cell = E cathode(H,) ~ E anode(Ni) 


E” = 0.0 — (—0.23) = + 0.23 V 
لذلك يتفاعل النيكل معّ حمض الهيدروكلوريك ويتصاعد غار الهيدروجين.‎ 


: 5 š, 
محلول جمض الهيدر وكلوريك 1101 المُخفف, ولا ينطلقٌ غاز الهيدروجين.‎ Ç Cu يتفاعل 5 النحاس‎ y: 28, 
خطوات الحل:‎ 


1= أفترضض خدوث التفاعل» وأكتبٌ معادلته: 


Cu + 211" روم‎ — Cu روم‎ + H; 
بالاستعانة بمعادلة التفاعل المفترض» نصف تفاعل التأكسد ونصف تفاعل الاختزال.‎ si -2 


فق فاع التأكسد: -26 + Cu, — Cu aa)‏ 
نصف تفاعل الاختزال: Hg‏ »¬ 26 + وم 211 


سے 
و و 


بالرّجوع إلى جدول جهو د الاختزال المعيارية» أجد أن: 


' 
درا 


جهد الاختزال المعياري للنحاس E°cu = 0.34 V‏ 


E° = 0.00 V s 
Ha وجهد الاختزال المعياري للهيدروجين‎ 


ألاحظ أن جهدَ الاختزال المعياري للنحاس أكبرٌ منه للهيدروجين؛ أي أن أيونات النحاس أكثرٌ ميلا للاختزال 
سات اس رر الك لا ماع عب را تخ وناب “Sg‏ 
ويمكن حسابٌ جهد الخليّة المعياري للتفاعل المُفترض؛ والتنبُو بتلقائيّة حدوث التفاعل: 


° ° ° 
E cell = E cathode(H,) ~ E anode(Cu) 


E’ = 0.0 — 0.34 = —0.34V 
ألاحظ أنَّ جهد الخليّة المعياري للتفاعل المُفترض سالبٌ؛ أي أنَّ التفاعل غير تلقاثیٌ الحدوث.‎ 


ويمكن أيضًا استخدامٌ جهود الاختزال المعياريّة للتنبؤ بإمكانيّة تفاعل ! 
الات أو اللافلزات 2¿ محاليل الأملاح» كما في الأمثلة الآتية: U‏ 


هل يمكن تحريك محلول نترات الفضّة ,810 بولعقة منّ الكروم $Cr‏ 


المعطيات: 

المحلول المستخدم AgNO;‏ الملعقة مصنوعة من الكروم CT‏ 
المطلوب: 

هل يحدث تفاعلٌ بين نترات الفضّة ,۸800 والکروم :0؟ 
الحل: 


x we ¿ " 5 20‏ £ 5 
حتى يحرّك محلول ما بملعقة معينة يجب ألا يحدث تفاعل بينها وبين أيونات المحلول ع: لح د بها. ولمعرفة 

E P 5‏ تی 
ذلك ف ف حدوث تفا كتائة معادلته کالاتے : 
لك يفترّض حدوث تفاعل وکتاب ي روم CF‏ + م 3۸8 > Cre)‏ + وم 3۸8 


ألاحظ أن التفاعل المتوقع هو تأكسدٌ ذرّات الكروم واختزال أيونات الفضّة وللحكم على إمكانيّة حدوث التفاعل 


يَرجَعٌ إلى جهود الاختزال المعياريّة للفضّة والکروم» وهي V «Eg = 0.8 V)‏ 0.73— = 6 )؛ إذ ألاحظ أن 
جهد اختزال الفضّة المعياري أعلى من جهد اختزال الكروم المعياري؛ أي أن أيونات الفضة أكثر ميلا للاختزال 
من أيونات الكروم؛ لذلك يتأكسدٌ الكروم وَيّخْتَزْلُ أيونات الفضّة؛ أي أن التفاعل بينهما تلقائي. 

ويمكنٌ أيضا حسابٌ جهد الخليّة المعياري للتفاعل کالآتي: 


° ° ° 
E cell — E cathode(Ag) ~ E anode(Cr) 


Ea = 0.8 — (— 0.73) = + 1.53 V 


£ 


E‏ سين الهةةالبعياري تلطاعل ت ؛ أي أن التفاعل تلقائي الحدوث: ومن S‏ لا يمكن تحريّك 


هل ¿S<‏ تحضیر البروم Br;‏ من محلول بروميد البوتاسيوم KBr‏ باستخدام اليود $L,‏ 

تحليل السؤال: 

المعطيات: المحلول المستخدم للتحضير منه بروميد البوتاسیوم KBT‏ المادة المستخدمة للتحضير اليود ,آ. 

a 

المطلوب: هل يحدث تفاعل بين محلول بروميد البوتاسيوم KBT‏ واليود L‏ ويتكون البروم FBT,‏ 

الحل 
وی نو تت Br;‏ + رم 21 ج (aq) + keo‏ 211 
لاط أن التفاعل المتوقع هو تأكسدٌ أيونات البروميد BE‏ واختزال الیود 1. وللحكم على إمكانيّة حدوث 
التفاعل 2 aZ‏ إلى جهود الاختزال المعياريّة للبروم واليود: ٠ Ey, = 0.54 V)‏ 1.07 = )د اظ أن سيد 
الاختزال المعياري للبروم أعلى من جهد الاختزال المعياري للیودہ ومن A‏ فإن البروم د85 أكثرٌ ميلا للاختزال من 


TD 


I 


لدی لذلك لا ماد Br'ka soles‏ لاک Meadd‏ 
ويمكن أيضًا حسابٌ جهد الخليّة المعياري للتفاعل كالآتى: 


ي OÍ‏ التفاعل بينهما غير تلقائي. 


Ecen = E cathoded2) — E ,node(Br2) 

Esa = 0.54 - 1.07 = — 0.53 V 

ا(2 أن جد الخ التاری لقع ل سالك آ ي ol‏ التفاعل غيرٌ تلقائي الحدوثء وبالتالي لا يمكنٌ تحضیرُ 
البروم Br;‏ من محلول بروميد البوتاسيوم KBT‏ باستخدام اليود T‏ 


گ٠‏ أتحمّق: : EEE D‏ 
باستخدام جدول اأ الا را اده : f‏ 
9٤‏ ‌ٰ 9 ۸م 9 يحدث أحيانا انتفاخ لعلب 
1- (د و ههوو هلگ تمہت و 
لدي 8135 
ند (Si auail‏ اجا 


الأغذية؛ احد اسباب خدونه 
تفاعل الأغذية الحامضيّة مع 
الفلز المُكون للعلبة المحفوظة 
| افا ون2 كر ذلك عار 
uay aqya ET‏ رفکلاڈ "fo TE‏ 
بالرجوع إلى جدول جھود الاختزال المعياريةء يتح أن جهود الاختزال ‏ | في انتفاخ العُلبقه وغالبًا ما 
المعياريّة تزداد من أعلى إلى أسفل في الجدول؛ أي يزداد ميل نصف تفاعل : | تكون هذه التفاعلاث جزءًا 
الاختزال للحدوث؛ ما يعني أنَّ قوّة العوامل المؤكسدة تزداد ایشا ٦۳ ۳ i‏ سی 
الفلور E,‏ أقوى عامل مؤکسد بينما يكون أيون الليثيوم "امن صلاحيّة هذه المنتجات. 
مؤكسدء تا العوامل المختزلة LS ÓB‏ تقل بزيادة جهد الاختزال المعياري؛ | 
أي أن الليثيوم Li‏ يمل أقوى عامل مختزل بینما يمثل يون الفلوريد 2 
عامل مختزل . والأمثلة الآتية توص كيفيّة توظيف جهود الاختزال لمقارنة قوة 
العوامل المي Sa uqa s‏ 


Gal‏ بجدول جهود الاختزال المعياريّة, ورت SI gal‏ الآنية تصاعديًا وفق قوتھا كعوامل مؤكسدة في الظروف المعياريّة: 


: Cl, « Cd” ء‎ MnO, « Al” 
نصف تفاعل الاختزال‎ | E(w رر ودږ‎ 
m= لحل‎ 


1- بالعودة ای جدول جهود الاختزال Cd + 2e7 > Cd‏ 


. 
=a 0 32 £ 7‏ 
للمواة السابقة وارتبها وف تزايد 2110 + Mn”‏ حب 20+ 4117 + MnO,‏ 


جهود الاختزال المعيارية» فيكون أعلى يسار الجدول Lini‏ عامل مؤكسد له أقل جهد اختزال معياري؛ 
أي أن أيونات الألمنيوم ۸1 أضعفٌ عامل مؤکسده وأن ل MDOT‏ أعلى جهد اختزال معياري؛ أي أنه أقوى 


عامل مؤكسد. GT‏ ترتيبٌ الموادٌ حَسَبَ قوّتها كعوامل مؤكسدة» فھو: 


. 
eooooo............................................................................................................... 


=== بجدول جهود الاختزال المعياريّة لم اجيب عن الأسئلة الآنية: 
1 أرب المواءًالآنية تصاعديًا وف قوتها كعواملٌ مختزلة في الظروف المعبارية: 
Ag, K, I , Co‏ 
2- هل يمكنٌ لأيونات الكوبلت +002 أكسدة أيونات الیودید -1؟ ug‏ إجابتى. 
الحل: i‏ 
1- بالعودة إلى جدول جهود الاختزال المعياريّة» أختارٌ أنصافٌ 
التفاعلات للموادٌ السابقة» تا Gs‏ تزايد جھود الاختزال 
لسانت د a‏ ميو اعدو لب وهو وق عا 


سر رر وه 
۵ت۷ 000“ 
بقيّة العوامل المختزلة تصاعديًا كالآتي: 

K > Co > I > Ag 
جهد الاختزال المعياري لليود أعلى منه للکوبلت؛‎ boo Ju جھوۃ الاختزال المعياريّة للكوبلت‎ O 
.1 ”ه6 آيوثات ار دید‎ ak heu lluseq أ أن اليوه اک مك للاشترال من أیونات الکربت للك‎ 


E (V)‏ | نصف تفاعل الاختزال 


Co” + م2‎ === Co 


é 
|= 


2 


و 
أدرس جهود الاختزال المعياريّة في الجدول. ثمٌ أجيبٌ عن الأسئلة | T‏ 
2 ۳ 


E (V)‏ | نصف تفاعل الاختزال 


سوه حب وچ 

Cr” + 3e === Cr مل مؤ‎ sA 

CL + 2e == Cr | +1.36 | 02 عامل‎ PE اہ‎ 7 
: کے و‎ 2 í . . 


٣ ۶ 1‏ 
4- هل تستطيع یوناث الكروم Cr‏ أكسدة الرصاص 6 ؟ Zi‏ إجابتي. Pb‏ حم Pb? + 2e-‏ 


الحل: 


لعل کرو عب وك لت لال ال ك Uka‏ عرالهراقړۍ عامل مز كسد حر الماک ال لها 


TD 


أعلى جهد اختزال معياري. Ge AKS‏ الجدول أنه الكلور Cl‏ وجهدٌ اختزاله المعياري ى V = F°‏ 1.36 
usa: Jabeari‏ العامل المختول عك تاکنده وأقوى غانل مخز ل هو النائة الى لها اقل 
جهد اختزال معیاري. وَيتْضِحُ منَ الجدول أنه الكروم Cr‏ وجهدٌ اختزاله المعياري V = E‏ 0.73— 

bbi -3‏ جه اختزال النيكل V)‏ 0.23—( وجهھد اختزال الكلور iyi (1.36 V)‏ اتسين اعمال اليكل 
a‏ اكور الما ات ا rod‏ وات الكلون ویک کناب 
معادلة التفاعل المتوقع وحسابٌ جهد الخليّة المعياري للتفاعل كالآتي: 

Ni + CL — Ni” + 201 


° ° ° 
E cell — E cathode(Cl,) ~ E anode(Ni) 


۰ و و Esa. = 1.36 - ( — 0.23) = 1.59 V‏ 
بما أن الجهد موجبٌ فالتفاعل تلقائي. 


TE‏ جهد اختزال الرصاص V)‏ 0.13—( وجهد اختزال الكروم V)‏ 0.73—(. وب چیه اعال 
الرصاص المعياري أعلى من جهد اختزال الكروم المعياري؛ لذلك لا تستطيعٌ أيونات الكروم ٣٠+‏ أكسدة 
الرصاص. ويمكنٌ كتابة معادلة التفاعل المتوقع وحسابٌ جهد الخليّة المعياري للتفاعل كالآتي: 
م20 + Cr” ag + 3Pb«) — 3Pb aq)‏ 
Ea = =073—(-013)=-— 060V 7‏ 
ہما أن الجهد سالبٌ فالتفاعل غيرٌ تلقائي 


درس د A‏ 0 ادن چهود الالخترال المعپارب لبعض الموادة : 


NM LN 
وی فوتها‎ Š - Do تفاعل الاختزال‎ ۰ ۰ | E° (V) 


CrO; + 147+ + 6e == 2Cr" +7H,O 


کر مخله إذا علمت أن: 


Z Ses 701‏ لا 


V 


Agt + م‎ == Ag 


Sn2 + 2e- == Sn‏ يختزل أيونات 


s‏ مس ےت 


: 
j 5 


£ 


٢‏ . أي الفْلزاتِ تختزل أيونات ورلا کر لآ بات و 


dad 8 ۷ 

Sl ga‏ والأدوات: 

شريط مغنيسيوم» تحبیبات نیکل» خبيبات رصاص؛ مسمار حديد عدد 4 mL‏ 100 من محاليل کل من نترات 

المغنيسيوم .Mg(NO.),‏ نترات النيكل Ni(NO,),‏ نترات الرصاص ¿PD(NO.),‏ نترات الحديد 11 .Fe(NO;);‏ 

كل منه بتركيز M‏ 0.1 أنابيب اختبار عدد (9)» مخبار Ii‏ عدد 4» ورق صنفرة» قلم تخطيط» ورق لاصق. 

إرشاداث السلامة: 

٠‏ أتبعٌ إرشادات السلامة العامة في المختبر. 

0 أرتدي معطف المختبر والنظارات الواقية والقفازات. 

0 أتعامل مع الموادٌ ss J‏ 

خطواتُ العمل: 

1- ہے دس با د ا ا ا ررق ےت اسم إلى 3 أجراء 
متساوية» وأحضر 3 حُبيبات نيكل و 3 حبیبات رصاص و 3 مسامير. 

m E -2‏ ار بت من 1-3. 

3 أقيس. 5 S Š‏ کت 

4- الاحظ. َع في كل أنبوب قطعة واحدة من أحد اللات الأربعة» وأستئني ني SAAN‏ الذي يوج محلو في الأناييب 
الثلائق E‏ کل أنبوب بلطف وأراقبُ الأنابيت كلها ا 

5 ہت رر الخطوات 2 3 4 السابقة بقة باستخدام محلول نترات النیکلء ثمٌ محلول نترات الرصاص؛ = 
اسم الحديد JI‏ رس ل درن ات 

hs -6‏ البيانات. ار سا 


Fe(NO.); محلول‎ Pb(NO2); Jsle 


التحليل والاستنتاج: 
1 أكتبُ معادلة كيمياتية موزونة تمثل التفاعل الحادث في کل أنبوب. 
D 2 2‏ ني عراس لس 
د ترشب ب النيكل عند تفاعل المغنيسيوم مح نترات النيكل NNO»):‏ 
4- أفسّر. لا يتفاعل رص Z ë‏ محلول نترات الحديد 11 .Fe(NO;);‏ 


الشكل )8( ŽI p‏ مختلفة 
من البطاريات. 


الشكل (9): بطَاريّة 
الرصاص الحمضية. 


Applications of the Galvanic Cell 
Batteries البطار يات‎ 
البطارياثٌ منّ التطبيقات العمليّة المهمّة للخلايا الجلفائیة؛ إذ‎ 3⁄2 
ZL Suiza small sb lp yas 
إلى طاقة كهربائيّة» وتختلفٌ البطاریات في ما بينها في مکوٌناتهاء ومن تَمٌ‎ 
تختلفٌ تفاعلات التأكسد والاختزال التي 2 الطاقة الكهربائيّة فيها.‎ 


هناك أنواعٌ مختلفة منّ البطاريات» منها البطاريات الأوليّة التي تُستخدَمٌ مره : 


واحدة ولا یمکن إعادة شحنهاء مثل: البطّاريات الجافة» والبطاريات الجافة القلويّة. 


ومن أنواعها أيضًا ¿L LJ‏ الثانويّة؛ وهى قابلة لإعادة الشحن» مثل: بطاريات ؛ 


التخزين» كالمركم الرصاصي (بطاريّة الرصاص الحمضيّة) وبطاريّة أيون اللیثیوم؛ 
أنظرٌ الشکل (8). 


Lead Storage Battery الرصاص للتخزين‎ i بطار‎ 


بار الرصاص الحمضيّة مثالا على البطّاريات الثانويّة؛ أي 2 i‏ 


إعادة فا شحنهاء وتتكوّدُ من يست خلايا OSSE Sul‏ كل منها من ألواح منّ 


الرصاص fees‏ فیھا الیصعد وألواج لاف الت -ص صا ` 


IV‏ دو دو 0 تب هده الأقطابٌ (الخلایا) بوعاء کو مقوى 


الذي کثافته «1.28g/cm?‏ .ا ببعضها على التوالي» كما يوضّحٌ الشکل ! 


(9). أمّا أنصافٌ التفاعلات التى تحدث فيها فهى 


شاع Pb + HSO, — PbSO, + H° + 2 naal‏ ؛ 
تفاعل المهبط:  PbSO,+ 2H20‏ جب 26م i; PbO, + 3H* + HSO,‏ 
التفاعل الكلى: ‏ 21,0 + ,22580 — Pb + PbO, + 2H” + 2HSO,‏ ؛ 


جهد الخليّة الواحدة يساوي V‏ 2 تقريبا؛ أي أن البطاريّة تعطي فرق جهد يساوي V‏ 12. 


E :‏ الات اک ات جمض الكبريتيك e‏ نتيجة استخدام 
l‏ البطّاريّة؛ ممٌا يؤدي إلى نقصان كثافته؛ لذلك Koy‏ $ مراقبة كفاءة البطاريّة من خلال 
Í‏ قياس كثافة جمضها. 
i‏ عندشحن البطاريّة بواسطة تيار کهربائي يجري عكس تفاعْلَيٌ التاكسدٍ والاختزال» 
i‏ ومن نّم التفاعل الكُلي في TČ‏ وفي السيارات تجري Elas‏ الشحن بشكل تلقائي 
| ومستمرٌ بواسطة مولد التيّار (الدینامو) المُتصل بمحرّك السيّارة. ويتراوح عمرٌ البطارية 
| من 5-3 سنوات تقريبًا؛ إذ إنها تفقدُ صلاحيتها نتيجة فقدان جزء من مکوٌناتهاء مثل 
u‏ م250 الذي يتكوّن نتیجة عمليّي التأكسدٍ والاختزال اللتين تحدثان فيهاء ونتيجة 
x‏ الحركة المستمرّة للمركبات على الطرق» التي تؤدي إلى تساقطه عن ألواح الرصاص؛ 
أ ومن S‏ عدم دخوله في التفاعل العكسي» الذي يؤدي إلى إعادة شحن البطارية. 
: بطاريّة أيون الليثيوم Lithium —Ion Battery‏ 
| عد بطّاريّة أيون الليثيوم من أكثر أنواع البطاريات استخدامًا في الوقت 
| الحاضر» وقد استخدمت للمرّة الأولى عام 1991ء GÍ‏ اليوم فإنها تعد مصدرَ 
: الطاقة الرئيس للعدید من وسائل التكنولوجيا وأدواتها فی المجالات المختلفة؛ 
x‏ حيث تُستخدمُ في السيارات الكهربائية والحواسيب والهواتف المحمولة والعديد 
' ۱ : من الأجهزة الكهربائبة الاستهلاكية الأخرىء أنظرٌ الشكل (10)؛ م ِمٌ تتكوّن بطاريّة 
الشكل 00 ره وه — Úi‏ أيون اللیئیوم؟ ؟ وما التفاعلاث الکیمیائّة التي تحدثٌ فيها؟ وما میزاٹھا؟ٍ 
کت بطارثة رورس هذه علد n‏ کل سا 
| من ثلاثة مكوّنات رئيسة» هي: 
: = الوضعف (القطب السالب): كر ن عادة من asal, J‏ الذي Pes‏ بقدرنه 
x‏ على تخزين (استيعاب) ذرّات الليثيوم وأيوناته دون التأثير ها 
: - اليهبط (القطب الموجب): ba‏ من بلورات لأكسيد عنصر انتقالي» مثل 
i‏ ابد الکوبلت ۷ 6907 الذى پک tatala‏ (استیعاب) آیرنات 


الليثيوم» مثل الجرافيت» أنظرٌ الشكل (11). 


الشكلٌ (11): مكوّنات رقاقة نحاس 


بطاريّة أيون الليثيوم. (مجوع تیار) 


جرافيت - ليثيوم (Li—Ce)‏ 
مصعد (-) 


EEO) 


خلايا الوقود 
هي خلايا iue‏ تج 
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| الطاقة الكهربائية من تفاعل غازي 
: الأكسجين والهيدروجين وفق 
. المعادلة الآنیة: «2H, + O, > 2H,O‏ 
ور نالرات صا لا 
: تنضب ولا تحتاج إلى شحنء 
| وقد استخدمت هذه الخلايا في 
aye‏ كنات EEEE‏ 
1 وتستخدمها المستشفیات في توليد 
i‏ الطاقة حال انقطاع التيار الكهربائي» 
: وتستخدم في عدة دول في تشغيل 
1 بعض الحافلات والسيارات. 


- المحلول الإلكتروليتي: O55‏ من محلول لامائي لأحد أملاح الليثيوم 
ومذيب عضوي يذوب فيه الملح» وعادة Ú LiPF, $e‏ فی كربونات 
الإيثيلين CH,CH,CO,‏ وتولّدٌ خلایا أيون الليثيوم الكهرباءَ من خلال تفاعل 
التأكسد والاختزال الآتى: 


Li — Li + e نصف تفاعل التأكسد:‎ 
Li” + CoO, + e — 110002 نصف تفاعل الاختزال:‎ 


56 + CoO; = م00 )شا‎ Ecen = 3.4 V 


التفاعل الكلي: 

حيث تتأكسد ذرّات الليفيوم عند المضعد متسؤلة إلى آیونات Jes dit‏ 
عبر المحلول الالکترولشي باتجاء. الههبط» tes‏ تما الالكتروئاث عبر 
الدارة الخارجيّة منّ المصعد إلى المهبط؛ حيث تختزل أيونات الكوبلت من 
Cott‏ في أكسيد الكوبلت :000 إلى 0077 في *LiCoO,‏ وهي خا يسكس 
مساڑھا خلال شحن البطارثة» فيتأكسدٌ eT LiCoO»‏ أیونات الليثيوم Li‏ 
عبر المحلول الإلكتروليتي باتجاه نصف خليّة الجرافیت؛ حيث تُخْترّل. 

تستمدٌ بطّاريّة أيون اللیثیوم ميزاتها من أن الليثيوم Jl‏ جهد اختزال معياري؛ 

أي أنه أقوى عامل مختزل» وكذلك فإنه Cial‏ عنصر فِلي؛ حيث J‏ ع 6.941 
بس وص و سو ہہ مود 
الوزنه وكفافة طافعها عالةة ويمكن إعادة شحنها مقات المرٌات, 


تاکل الفلزات Corrosion of Metals‏ 
سرو تآكل الفِلرّات Corrosion of Metals‏ بأنه تفاعلّها مع الهواء الجوي 
والموادٌ في البيئة المحيطة» فتفقدٌ العديدَ من خصائصھا وتتحوَّلُ إلى مواد جديدة 
أكثرٌ ثبانًا کیمیائیّاء كأكاسيد الفِلِات وهيدر وكسيداتها وكبريتيداتها وکربوناتھا. 
ولهذه العملية أضراة النصادية کبيرة؛ فلا يناکل الحديد بفعل الھراء الجری 
الرطب وينتج صدا الحديد الصّلب الهش الذي يحتاح تعويض خسائرہ إلى 

خمس كميّة الحديد المُستخرّج سنويًا 

OB من الحديد الهياكل الرئيسة للجسور والمباني والسيارات؛ لذلك‎ Aai 
من معرفة آليّة تآكل‎ FA EY منع تآكله 3⁄2 أمرّا بالغ الأهميّة» ولتحقيق ذلك‎ 
الحديد؛ فالحديد یتاکل بفعل تفاعل كهر وكيميائي بجنت پوجرد الاکسجین‎ 
أو کسر إلى‎ has والماء ممٌا؛ إذ يتأكسدٌ الحديدٌ عند نشف سطحه بفعل شی أو‎ 
فيصبح 0 :ص70 ا الإلكتروناتُ‎ Fet أيونات الحديد‎ 
يقطرة الماء إلى خافتها حیث پرجڈ‎ GG الات غو تاکسده من منطقة الحنيد‎ 


JKS‏ (12): خليّة تآكل 
الحدید الْعفاة: 


اختزال/ مهبط: 4011 +¬ ع4 + 211,0 + O,‏ تأكسد/ مصعد: 267 + Fe 4 Fe”‏ 


i‏ الهواءٌ والقليل منّ الماء» وهناك S‏ أكسجينٌ الهواء مكوّنًا أيوناتِ الهيذر وكسيد 

ٍ 87ء وتمثل هذه المنطقة مهبط الخليّةء كما Šó y‏ الشكل (12). 

| تتحرّك أيوناتٌ الحديد 67 من مركز القطرة باتجاه حافتهاء وتتحدّك 

x‏ أيونات الهيدروكسيد OH‏ بالاتجاه المعاكس» وتتفاعلان عند التقائهما وينتج 

— الصَّدأء‎ GZS الذي سرعان ما يتأكسدٌ‎ Fe(OH); 11 هيدر وكسيد الحديد‎ x 

x‏ المعادلة الكيميائيّة الآنية: 

و2 + ووک Fe‏ جح م0 + {Fe(OH‏ 

)| وصداً الحديد iL BU‏ 25 5 اللون شن علن.الأشياء الخديدة 

شْ s‏ بسهولة KAFA‏ سے ہہ e‏ 

Jaandi |‏ طرات Ë‏ لحماية الحديد من الحاکل مہا طريقةً 18775515558 

Protection x‏ 00 التی له م لحماية خطوط الأنابيب الحديدية المدفونة 

: في الأرض (الغاز أو CÉN‏ وأجسام اسفن hast‏ هده الط aqp‏ کل عت 

| جلفانية 955 فيها الحديدٌ المهبط؛ وأحدٌ الفلزات النّشِطة (مختيسيوم» خارصين) 

٠‏ المصعدء أما التربة الرطبةٌ أو ميا البحر فتمثل المحلول الإلكتروليتي. 

1 فمثلاء إذا وُصِلّت الأنابيبٌ الحديديّة بأوتاد Ç‏ المغنيسيوم» أنظرٌ الشكل 

x‏ فل اط اك الیم (الوضعد) Jusi‏ الالکررنات عب السلكث 

"سوا رق ا ۳2 لاضسورنلت 

| يتأكسد المغنيسيوم ويحمي الحديد منّ التاكل. GÑ‏ في Je AII‏ أقطابٌ 

KESS تخد المعسيوم . من المغنيسيوم بهيكل السفينة لتجري حمایٹھا بالطريقة السابقة نفسهاء‎ E 

أ الخارصين zo‏ الحماية : أقطاب د بأقطابٌ أخرى بشكل دوري. 

نآ له 2 معادلة التفاعل JSI‏ الذي يحدث في بطَاريّة الرصاص الجمضية 
خلال شحنها. 

2- کر ھکل الحديد خلة جفائنة, 


JKS‏ (13): الحماية 
المهبطية للحديد. 


voi 


اة الرئيسة: كيف تنتج الخلية الجلفانية الطاقة الكهربائية؟ 


2 


1 R 
جهد الاختزال المعياري.‎ o القنطرة الملحيّة.‎ ٥ المقصود بكل من:‎ 2231 -2 
: بحدث تھا التفاعل الآتى‎ sm د‎ 
Cow + Cu aq — Co روم‎ + Cu 
z 2 £ 
أَحَدد فيها المصعد والمهبط.‎ . Í 
ب. أكقبٌ نصفى تفاعل التأكسد والاختزال.‎ 
ج. أحسبٌ جهد الخلية المعياري» وأكتبٌ تعبيرًا رمزيًا للخليّة الجلفانيّة.‎ 
د ما الح الذي يحدث لکل كلا الفطبين.‎ 
لته اط رف المعيارية:‎ ل٢‎ 3 ۶۷۶۶٦ 
س وت‎ E° = 0.54 V 


Fe” ag + 26 ¬ Feo E’ = —0.44 V 


2 
£ 


جيب عن الأسئلة الآتية المتعلّقة بهما: 
أ . أكتبٌُ معادلة التفاعل الكلي في الخليّة. 
ب. أحسبٌ جه الخليّة المعياري. 
ال سا eI 5 e‏ 
5- أدرس الجدولً الآتي» الذي ker EAR‏ الخليّة المعياري 
لعدد منّ الخلايا الجلفانيّة المكوّنّة من الفلزات ذوات الرموز 
47 لابشا وتا کرت أررنات تنا مرح 
داع سد اتا 
أ . .]122 الذي له أعلى جهد اخترال معياري: ÍD‏ ©. 
ES‏ 
ج. Gi‏ هل È Sog‏ تحريكُ محلول نترات E‏ بولعقة من ؟ أفسر إجابتي. 
عة اساه حركة الإلكترونات عبر الأسلاك في الخليّة الجاغائیة المكوّنة من لصف خلية EPE‏ ونصف 
ï‏ 2| 5. 
ه. أحسبٌ جھڈة الخليّة المعياري للخليّة الجلفانیّة المكوّنة من نصف خليّة C” C‏ ونصف خليّة 8| 8. 


و 


6 ان ااال الافتراضية ۵ ولل قبست جهوة الاخترال المعيارية لتصفي تفاعل الاختزال المعياريين 
المکونین لخليّة جلفانیّة كالآتي: 
E=077V‏ ٹھب A” +e‏ 
87-7 ما e‏ ظا 
أ . أكتبُ معادلة كيميائيّة للتفاعل الكل في الخليّة الجلفانيّة. 
ب. أحسبٌ E‏ للتفاعل الكلي. 
s‏ المؤكسد والعامل المختزل في التفاعل. 
لجدولٌ المجاور الذي یمثل جھوة الاختزال المعياريّة لبعض المواد ثمً جيب عن الأسئلة الآنية: 
د أقوى عامل مؤكسد وأقوى عامل مختزل. 
ال د سه و رعا من افص قر 


00ھ 
درس 

e‏ کر 

j | 


I 


إجابتي. 
$ 

۹۳پ جلاب ليا ایر جين له 
معياري؟. 


کت أستنتج الد التي تستطيع أكسدة Cd‏ ولا تؤکسدماط۔ 
ه. Sisi‏ القطبّ الذي تزداد ELS‏ في الخليّة الجلفانیّة(0ا004-7). 
m‏ الفلز الذي لا بسر رّرَ SU‏ الهيدروجين من محلول حمض HCI‏ 


راو 


المُحَفف. 
u 3 i n‏ 
ر .ف الخلبة الجلفاتئة الى اعطيت الرّمرّ الآتى: 


وکام ag || CO‏ یی 
ا : جھد الخليّة المعياري 1.81 = LU‏ هك عن الأسئلة الآتية: 
اع حَدّدُ اتجاه حركة الإلكترونات عبر الأسلاك في الخليّة. 
ب. أحسبٌ جهد الاختزال المعياري لقطب السكانديوم SC‏ 
ج. أكتبُ معادلة التفاعل الكلي في الخليّة. 


التحليل الكهربائي Electrolysis‏ 

تنتج الخلايا الجلفانية تيارٌا كهربائيًا بسبب حدوث تفاعل تأكسد 
واختزال تلقائي فيهاء وَيُستفادٌ منها کمصدر للطاقة في تشغيل العديد سّ الأجهزة 
الكهربائيّة» بينما هناك تفاعلاث تأكسد واختزال لا تحدث بشکل تلقائي؛ 
ويتطلتُ حدوثها تزویڈھا بطاقة کھربائیّة من مصدر خارجي» عندها تُسَمَى 
ال له خليّة تحلیل كهربائي (Electrolysis Cell‏ وَتُسَمَى ا 
إمرار تيار كهربائي في مصهور أو محلول SU‏ كهرليّة؛ K‏ یڈي إلى حدوث 
تفاعل تأكسد واختزال. CL‏ التحليل الكهر بات Electrolysis‏ ويكون جهد 
کل سال ۳ الول الكهرياتي آهب کیرۃ؛ فمن خلالها شح 
البطاريات» وَتستعمَل في استخلاص العديد می ارات النشطة من مصاهيرهاء 
كالصوديوم والألمنيوم؛ وَتستخْدَمُ في تنقية ارات والطّلاء الكهربائي لبعضهاء 
سواء لحمايتها منّ التآكل أو لإكسابها مظهرًا جميلًاء كما في الشكل )14(. 
تتكرَّنُ خليّة التحليل الكهربائي؟ وما i‏ عملها؟ وهل تختلفُ نواتج التحليل 
الكهربائي لمصهور المادّة عن محلولها؟ هذا ما سيجري تَعرّفهُ في هذا الدرس. 


التحليل الكهربائي لمصهور مادّة كهرليّة 
Electrolysis of Molten Eelectrolyte j‏ 
تتكوّنُ خليّةٌ التحليل الكهربائي من وعاء يحتوي على مصهور ŠU‏ 
أيونيّة» وأقطاب خاملة مى الجرافيت أو البلاتین» وبطّاريّة وأسلاك توصیل؛ 
حيث يُوصَلٌ أحدٌ الأقطاب بقطب البطَاريّة السالب» وَيُسَمّى المهبط» بینما 


الشكل (14): مظهر جميل لكؤوس وأواني 
ناتج عن طلائها كهربائيًا . 


نُستَحْدَمُ الطاقة الكهربائيّة لاحداث تفاعل 
تاکسد واختزال غير تلقائي في خلايا 
0 لل ا 

ع رات له التحليل الكهربائى 

Esi-‏ بنواتج التحليل الكهربائي لمصاهير 
المركبات الأيونيّة ومحاليلها. 

- أجري تجاربّ للتحليل الكهربائي لمحالیل 
بعض المركبات الأيونيّة. 

-أنْوصّل إلى تطبيقات خلايا التحليل 
الك ام م الصباعة. 
خلايا التحليل الک q‏ 


Electrolysis Cells 


التحليل الكهربائي 


Electrolysis 


(15) ال خر يقطبها الموجټه 225 الوصعد كمافي الشكل‎ bali کل‎ ١ 


يحتوي مصهورٌ المادّة الأيونيّة على أيونات موجبة وسالبة» وعند إمرار تيار 


i‏ راف بک الات باجام صاب اغات قياف اله ری یو د 
. الأبوناث الموجبة بانښاه القطب السالب (k. g‏ ئل آتا الأبوناث السالة 
| .32 باتجاه القطب الموجب (الوصعد) وتتأكسدء ومن £ Íp‏ التفاعل الذي 
Í‏ يحدث في الخليّة غير تلقائي؛ لذا يجب أن يكون جهدٌ البطّاريّة المُستَخْدَّمَة لإحداثه 
"اتوج يھت 


إٴ التحلیل الكهربائي لمصهور NaCI‏ 


يحنوي مصهوژ NaCl‏ على أيونات Nat‏ و CL‏ وين الشكل (16) خلية 


| التحليل الكهربائي لمصهور NaCl‏ حيث بلاحط أنه عند إغلاق الدارة الكهربائية 
| ومرور OÜ‏ كهربائي عبر الأسلاك ;32 أیوناتٌ الصوديوم Nat‏ باتجاه المهبط» 
| وتحدث لها عمليّة اختزالء وتنكون ذرّاتُ الصوديوم» كما في المعادلة الآنية: 

Nay + e — Nap نصف تفاعل الاختزال / مهبط:‎ ١ 


کا اواك گا کم هر د اجا الخ یت اكبيد كن کا 


١‏ الكلون كياش البعادلة لیے 
ښک قامل ګند وضع خو عد يرا 201 


ولإيجاد التفاعل الكل في الخليّة Čia Aias‏ تفاعل التأكسد ونصفٌ تفاعل 


: الاختزال بعد مساواة عدد الإلكترونات المفقودة والمكتسبة. 


ويمكن حسابٌ جهد الخليّة المعياري بالرجوع إلى الجدول (2)ء ومعرفة e‏ 


d 


Na'a + € == Na, Eya = — 2.71 V 
Cl, + 26 وم 201 ے‎ Ec, = 1.36 V 


"لل مار 


E°Na(cathode) - Eci (anode)‏ = ری ظط 
V‏ 4.07— = 1.36- 2.71— = ہی 5 
Su‏ أن 32 الغ الساری للقاعل سالپه ما aa‏ أن القاعل غه 


x‏ تلقائي» وأنه يبحدث بسبب تزويد الخليّة بفرق جهد کهربائي منّ البطّاريّة يزيد على 
x‏ جهد الخليّة المعياري؛ أي أكبر من .(A.07 V)‏ وَتُسَحْدَمٌ lae‏ تحليل مصهور 
NaCl :‏ كهربائيًا لاستخلاص الصوديوم صناعیًاء كما تُستخلضصٌ معظم الفلزات 
i‏ النشطةء کالليثيوم والبوتاسيوم غالبا من مصاهير كلوريداتها بتحليلها كهربايًا. 


š‏ جهود الاختزال المعیاریّة کالآتي: 


مصهور أو محلول كهرلي 


3 


: مكوّنات خليّة ال لتحليا 


به 
5 
° 
E‏ 
= 
6 
o‏ 


(16): التحليل الكهربائي 
لمصهو ر .NaCl‏ 


(15) JSJ 


الشکل 


م۷ أتحمّق: 


2 
£ 


أجيبٌُ عن الأسئلة الآنية المتعلّقة بالتحلیل الكهربائي لمصهور .CaBr,‏ 
Lasi 1‏ نصف تفاعل التأكسد ونصف تفاعل الاختزال في خليّة اتتحليل | 
سی 
2 اس توائع الصطليل الکهربائي للمصهور. 
3- ہے جم سو کت 
التحليل الكهربائي لمحلول مادّة كهرليّة 


Electrolysis of an Electrolyte Solution 
المائي للمادّة الأيونيّة على الأيونات الموجبة والسالبة الناتجة‎ J sad يحوي‎ 
محلل .ماقي المركب او‎ kaa اما لاف‎ DRA عن تفککھا وعلى‎ 
eya يُوحَدُ بالحسبان حدوث تأكسدٍ للأيونات السالبة في المحلول أو‎ GL, 
الماء» وكذلك يمكن أن يحدث اختزالٌ للأيونات الموجبة أو لجُزیئات الماء في‎ 
عمليّة التحليل الكهربائي لمصهور مركب أيوني‎ glg المحلول؛ لذلك قد تختلف‎ 
الم ات الآرنا؟‎ Lla! ار تج التحليل الكهربائي‎ pr n عن الل‎ 
KI التحليل الكهربائي لمحلول يوديد البوتاسيوم‎ 
يتفكّكُ يوديد البوتاسيوم في الماء حَسَبَ المعادلة:‎ 
Kio H2O, Kay + Lag I 
اضر ل آبرنت ار شرونات الما غد المهيظ.‎ at مارلا کر‎ Las; 
وبالرُجوع إلى جھود الاختزال المعياريّة لکل منّ البوتاسیوم والماء:‎ 
Ka) + € = Ko Ex = —2.89 V 
21:0 + 2e7 حسم‎ Hz + 2011 وی‎ Eno = —0.83 V 
جهة اختزال الماء أعلى من جهد اختزال البوکاسیړم؛ اي أن الماء أسهل‎ TEN 
لذلك يُخْتَرّلُ الما حَسَبَ المعادلة:‎ K اختزالا من أبونات البوتاسيوم‎ 
رون كرد‎ ê = Phu a: OF 
إلى الجدول‎ gyr s أو جُزيئات الماء.‎ ١ تأكسدٌ أيونات اليوديد‎ Gen عند الوصعد‎ Ul 
وكتابة أنصاف تفاعلات الاختزال المطلوبة وجهود الاختزال المعياريّة لكل منها:‎ (2) 
8 + 4H س21,0 == 4€ وو‎ E - 7 
Lo 26م‎ = 21 E° ے‎ 7٢ 
ألاحظ أن التفاعل العكسي في المعادلة الأولى يمثل تأكسد الماء ويمثل في المعادلة الثانية‎ 
ع لصف‎ E وسر آذ سرک‎ das adat 
آنا‎ (128 W) ومقازئة جهره التأكسد لكل مھا اجد أن جب تاکن الا يساوي‎ Jall 
جه تأكسد اليود فيساوي(۷ 54 ,0 أي أن جهد تأكسد البوة أعلى من جهد ناکد الا‎ 
عند الوصعد.‎ Ta تأكسدًا مي الماء؛ لٰذا تتأكسدٌ أيوناتٌ الیودید 1 ويننځ اليود‎ feat p وبالتالي‎ 


نصف تفاعل التأكسد: Le + 2e‏ > روم 21 


l |‏ التفاعل الكُليء فهو مجموعٌ نصمّي تفاعل التأكسد والاختزال: 


نصف تفاعل الاختزال: وم 2011 + Hog)‏ ج 2e‏ + )21120 
التفاعل الكيميائى الكلن: وم12 F‏ وم 2011 + Hog)‏ ج وم 21 + 211200 


ويتفقٌ ذلك مم النتائج العمليّة لتحليل محلول 11 كهربائيا؛ إذيُلاحظ تَگون اليود 


iz 


| عند الوصعد وتصاعدٌ غاز الهيدروجين عند المهبط taspa s‏ 
| البوتاسيوم KOH‏ أنظرٌ الشكل (17). 
| ويمكنُ حسابُ جهد الخليّة المعياري كالآتي: 


° ° ° 
E cell = E H,O(cathode) — E L ,(anode) 


Ea = —0.83 - 0.54 = — 1.37 V 


.)1.37 V) جهد البطاريّة اللازم لإحداث التفاعل» فيزيد على‎ GÍ 


| التحليل الكهربائي لمحلول بروميد النحاس CuBr,‏ 


ل رود ا فى العاف كت المسادلة: 


وم 211 + و Cu”‏ کا CuBr;¿‏ 


1 وعند تحليل محلول GU +S CuBr,‏ يعمل اختزال أيونات Cut‏ أو جُزیئات 
: الماء عند المهبط. 
. وبالُجوع إلى جهود الاختزال المعياريّة لكل منّ النحاس والماء: 


00۳ ہی‎ + 2e ج‎ Cuis E° = 0.34 V 
21120 + 2e ج‎ Hog) + 2011 وم‎ E° = —0.83 V 


انا اال اا فل و تھا لال کرد آبونات الاس 
Cut |‏ أسهل اختزالّا عند المهبط؛ حيث بُلاحظ تَكَوّن النحاسء أنظرٌ الشكل (18). 


)-( مهبط‎ 
Cathode 


ند 


الشكلٌ (17): التحليل 
الكهربائي لمحلول KI‏ 


JSJ‏ (18): تحليل 
محلول CuBr,‏ كهربائيًا. 


0۸ عدت m‏ بجُهود 
معلمتي AF‏ وزميلاتي. 


T |‏ دو کہ تات 


الصوديوم في عملية التحليل 


الک نکی للماء. 


اما ع البضعد كل َد Brass hat‏ شيكات الام 
وبالرجوع إلى جدول 2 وكتابة أنصاف تفاعلات الاختزال المطلوبة وجهود 
الأخدرال المعيارية لكل مها 
0۳77 و2820 == Org + 411 g + 4٩‏ 
Bi a 7۴ = 1.07 V‏ کے 2 Boyt‏ 
ألاحظ أن التفاعل العكسي في المعادلة الأولى يمثل تأكسد الماء» s‏ في 
الثانية تأكسد أيون البروميد Br‏ وعند مقارنة جهود التأكسد لكل من الماء والبروم 
أجد أن lgo‏ تأكسد الماء يساوي (1.23۷-)ء أما جهد تأكسد البروم فيساوي 
V)‏ 1.07—( ألاحظ أنَّ جھڈ تأكسد البروم أعلى منه للماء» ومن تفن أبونات 
البروميد BE‏ أسهل تأكسدًا؛ حيث يُلاحظ تَكَوّنُ البروم عند المصعد حسب المعادلة: 


نصف تفاعل التأكسد: 27 + Bro‏ — روم 281 

Gi‏ التفاعلٌ الكلي» فهو مجموعٌ نصفي تفاعل التأكسد والاختزال: 

Cu ag + 26 — Cug نصف تفاعل الاختزال:‎ 

أا التفاعل الكيميائي الكلي فهو:  ag > Cug + Bro‏ 287 + - 
رود 


ويتفقٌ ذلك مع النواتج العمليّة لتحليل محلول CuBr,‏ كهربائيً؛ إذ يلاحظ کون 
البروم عند المصعد وتكون النحاس عند المهبط. 
È Kas s‏ حسابُ جهد الخليّة المعياري للتفاعل JI‏ كالآتي: 
E? cu(cathode) - E" Br, (anode)‏ ان E‏ 
V‏ 0.73 — = 1.07 - 0.34 = ر7 
أي أن جهد البطاريّة اللازم لإحداث التفاعل يزيد على V)‏ 0.73(. 
التحليل الكهربائي لمحلول كبريتات الصوديوم Na,SO,‏ 
تتفكك کبریتات الصوديوم في الماء» LLA‏ المعادلة: 
وم NaSO, 10 2113 (aq) + SO,‏ 


وعند تحليل محلوله كهربائيًا يُحتَمَلُ dig‏ أيونات الصوديوم Nat‏ أو جُزيئات 


1 1 


الماء عند المهبط. 

وبالژجوع إلى جهود الاختزال المعياريّة لكل منها: 
Naap + € — Nag E = —2.71 V‏ 
E = —0.83 V‏ وی 2011 + 2H;Ou + 28 — H,‏ 


ُلاحظ 3 جهد اختزال الماء أعلى منه لأيونات الصوديوم؛ لذلك يكون fet‏ 
Sisi‏ عو اط سیت ay‏ قا رومد وام قات البيدر وكسيد ON‏ 
اما عند asas‏ تمل تد أيوثات الكبريعات 507 أو خرنات الام 
170 ك s‏ کله العف ادل عل ا 
جُزیثات الماء» LAS‏ المعادلة: 


نصف تفاعل التأكسد: 4e‏ + هم 413 + 02 چڪ )21120 


| أمَا التفاعل الكيميائي الكلي» فمجموع نصف تفاعل التأكسد ونصف تفاعل 
: الاختزال» وهو: و یهلا + 2H;‏ — 211:00 


أي ol‏ ما حدث عند تحليل محلول کبریتات الصوديوم كهربائيًا هو تحليل الماء 


وص 


: كهربائيً؛ حيث تأكسدت جُزيئات الماء واختزٍلٌت EA‏ غازي الأكسجين والهيدروجين. 


انام عرمدلاعلا سا سل سال ال بات لآير لل کرات أن 


ش. الأيونات الموجبة وجُزيئات الماءيُحتَمَلُ أن S‏ عند الجهبط» وأن الأيونات السالبة 
x‏ وجُزيئات الماءيُحتَمَلُ أن تتأكسد عند المصعد. وأن التفاعل الذي يحدث يعتمدُ بشكل 
:ُ زو و ل٢‏ ني us.‏ سلوك أيون معن هو نفشه خلال 
| عمليّة التحليل الكهربائي بغشٔ النظر عن مصدرہہ وأنَّ هناك بعض الأيونات متعدّدة 
| الذرّاتء مثل (NOs S02)‏ لا Sta‏ عند تحليل محاليلها كهربائيًا. 

: التطبيقاث العمليّة للتحليل الكهربائي Application of Electrolysis‏ 


تل غاد سال SM‏ 2 غلن khas‏ الطاظ الک ا ال Wu sip‏ 


: من خلال استخدام تيّار كهربائي 222 تفاعلي تأكسد واختزال غير تلقائیین على 
; الحدوث. ولهذه الخلايا تطبيقاتٌ مهمّة فى الصناعة» من مثل استخلاص الفلرّات 
| النشطة من مصاهير خاماتهاء وتنقیة الزات لاستخدامها في المجالات التي تحتاج 
w :‏ 95 و 32 £ و 32 

J :‏ فلزات ثقيّة بدرجة كبيرة: 28225 أمثلة على كل منها. 

Aluminum Extraction استخلاص الألمنيوم‎ : 


يعد الألمنيوم من أكثر الفْلِزٌات انتشارًا في القشرة الأرضيّة» وهو منّ ALI‏ 


fL :‏ الخامٌ لتخليصه منّ الشوائب: ثم يُسَخَنُ لتحويله إلى أكسيد الألمنيوم ALO,‏ 
: يداب في مصهور الكريوليت SS NAAF‏ درجة انصهاره نحو 1000”0. 


و مى خلية التحليل الكهربائي لمصهور ,۸1,0 خلية هول عه لبق و 


8 من طبقة من الجرافيت تمثل المهبطء وسلسلةٍ من أقطاب الجرافيت 
i‏ ۹ في || ر صعد أنظرٌ الشكل (19). وعند إجراء عمليّة التحليل 


أقطاب جرافيت 
(مصعد) 


خليط من مصهور 
AlO, s Na,AIF,‏ 


¥ أتحمّق : 
si‏ تفاعلي المصعد والمهبط 
اللذين يحدثان عند تحليل محلول 
Gu +S NiBr,‏ باستخدام أقطاب 


من الجرافيت. 


O ghai‏ مستعيئًا بالمعادلات. 
ل تحليل محلول CuSO,‏ 


é +2 s. 
كهربائيا يتحول تدريجيا إلى‎ 
"HS0, محلول‎ 


الشكلٌ (19): تحليل 


š كهربائيًا‎ ALO, مصهور‎ 


Au: Ag: Pt 


JKS‏ (20): تنقية النحاس 
بالتحليل الكهربائي. 


ورد د 0 5 کت عند نون T‏ الألمنيوم الذي : 


يتجمّعٌ أ 


Al م‎ + 36 ¬ Alp J ٢ تفاعل سے‎ . 

أما عند المصمد فتتأكسد أيوناث الاکسجين -:0 S5S2‏ ار الاکسجين؛ 
حَسَب المعادلة: 

معادلة غاص المصعد/ التأكسد: "ع4 + ر0 > م207 


zur 


E sl EE الام‎ ET 


Cis) + 02 = COo حسب المعادلة:‎ 

مما يؤدي إلى تاکلھاء فيجري تغييرٌها بشکل دوري. 
ومک الخ القامل الكل الڈی وحدت کی الحا بالمعاذلة اھ3 
م30 + رم 4۸1 = م3 + :2۸120 


ونظرًا إلى أنَّ عمليّة استخلاص الألمنيوم a GS DS‏ الطاققه ! 
نٌقام مصانع إنتاجه قريبًا من محطّات الطاقة الكهربائيّة لتوفير كلفة نقل الطاققه ٠‏ 
ELS‏ بشكل كبير على عمليّة إعادة تدويره؛ إذ تبلغ Zas‏ الطاقة اللازمة لإعادة ٠‏ 


التدوير >+ 5% من الطاقة اللازمة لاستخلاصه من خام البوكسيت. 


Purification of Metals تنقية الفلزات‎ 


تحتاج بعص استخدامات الفلزّات إلى أن تکون F‏ تمامًا. فمثلاء يجب أن يكون ؛ 


النحاسٌ المُستخدَمٌ في التمديدات الكهربائية ea‏ ذا ت s‏ عملية التحليا الكهربائي في 


تنقیة الفْلرّات» مثل النحاس» بعد عمليات استخلاصه من خاماته؛ إذ يحتوي على شوائبّ» ؛ 
Ju‏ الخارصين والحدید والذهب والفضّة والبلاتين. وحتی تتم تنقيته » ككل النحاس ؛ 
A 5 á Y‏ یٹ N d‏ ق ۶ ; 

غيرٌ النقي على شكل قوالبَ تمثل المصعد في خليّة التحليل الکهربائي. وَيَوصَل المهبط T‏ 


بشريحة رقيقة Gya‏ النحاس النقي» ثم َعْمّرانِ في محلول كبريتات النحاس .CuSO,‏ 
وعند تمریر ار کهرباکۍ فى البخليّة تحدث اللشاعلات الآنية: 


1١ — Cua + 7 تفاعل المصعد/ تأكسد:‎ 
j Cua + 26 — Cu, to 117 تد المي‎ 


أنظرٌ الشكل )20( وتتأكسد ذژات الزات (الشوائب) التي لیا جا اختزال اق E‏ 
النحاس» كالخارصين والحديد» پت أيونات Zn‏ و Fe‏ على الترتيب» وتبقى : 
هذه الأيونات ذائبة في المحلولء أمّا الذهب والفضّة والبلاتين OB‏ جھد اختزالها E‏ 


أعلى منّ جهد الخلية المستخدم؛ لذلك لا ناکد دزاتهاء وتتجمّع في قاع الخليةء 
وکو درو نقاوة النحاس الناتج نحو 99.9% 


((33 سن س 

7٦ ٢ <‏ 5 5 تت ۷۶۶۷ 
الجلفانیّة وخلايا التحليل الکهربائي. فعند استخدام الأجهزة المحتوية 
عليهاء كالهاتف الخلوي أو السيّارة الكهربائيّة» Í SS‏ الطاقةٌ الكيميائيّة إلى 
كهربائيّة؛ أي تعمل كخليّة جلفانيّة» أما عند شحن البطاريّة فإنها تعمل كخليّة 
تحليل كهربائي 522 الطاقةً الكهربائيّة» التي تزوَّدُ بهاء إلى كيميائيّة؛ حيث 
ينعكس =l‏ حركة الالکترونات فيهاء ويحدث التفاعل العكسيٌ للتفاعل 
المتتج للتیار الكهربائيٌ في البطاريّة. 


ہت : 

33-08 ہک وص تر رک 
جح رخ تنقيته بالتحلیل الكهربائي. 

وت مستعينا بمعادلات كيميائية:؛ استبدال أقطاب الجرافيت 
المُستخْدَمَةِ في خليّة هول - هيروليت بشکل دوري. 


85 ⁄/ — 
u il‏ التحليل الكهربائي لمحاليل بعض ال اف الأيونية 


أنبوبان زجاجيان على شكل حرف U‏ أقطات جرافيت عدد )2( كاشف الفينو لفثالين» أسلاك توصيل» بطاربة (3V)‏ 

عدد (2)ء حامل وماسك فلزي ML‏ 4100 من محلول يوديد البوتاسيوم KI‏ بتركيز ML 0.5M‏ 100 من محلول 

کر تات الات 60050 رك 511 0 7 

(رشادات السلامة: 

° أتبعٌ إرشادات السلامة العامة في المختبر. 

° أرتدي معطف المختبر والنظارات الواقية والقفازات. 

اال مغ الموادٌ الكيميائية بحذر. 

خطواتٌ العمل: 

Ea 28 il‏ 22 أنبوبًا زجاجيًا على شكل حرف U‏ على الحامل الفلرّي باستخدام الماسك» كما في الشكل. 

2- املا الأنبوب الزجاجي بمحلول يوديد البوتاسيوم؛ بحيث يبقى ما يقارب 1em‏ فارعا من كل طرفء ثم أضيفٌ 
کش 

3 اط ااا ا اا رصل د اسیا ا ا ا 
ہے مت 

4 آلاحظ ki‏ ملد التوصيل بقطبي 07 ۶۷۷۷۹۷۹۶ toyi;‏ التعيّرات التي تحدث في 
PPP 7‏ ._ 

6- اعد o T‏ بياناتي في الجدول الآتي: 


=: 


= 
اضف 


يوديد البوتاسيوم Klao‏ 


التحليل والاستنتاج: 
: فک يي < و 


و ه232 
000 
5- أكتبٌ معادلة كيمياتية تمثل التفاعلٌ الذي حدث عند المهبط لكل محلول. 
6- أستنتجٌ نواتجّ التحليل الكهربائي لمحلول Cul;‏ 


1-الفكرة الرئيشة: 


2 


221 مبدأ عمل خلية التحليل الكهربائي. 


7 


2 أفسر: 
أ . لا یمکنْ تحضيرٌ غاز الفلور بالتحليل الکھربائی لمحلول NaF‏ 
5 تكون الكلفة الاقتضادية لاعاده تدوير الألمنيوم أفل من كلفة استخراجه من خام البوكسيت. 


3- أتوقع. بالرّجوع إلى جدول جھود الاختزال المعیاریّة أتوقع نوات التحليل الكهربائي لمحاليل الأملاح الآتية: 
ب. ترات الرصاص PONOJ‏ 
ج. كبريتات الكوبلت .CoSO,‏ 

ال اک +١‏ و خلية تخليل کر اد مصهررلمرب و 


الأيوني MX‏ باستخدام أقطاب منّ الجرافيت أَعطِيّتٍ الرموز ۸ و B‏ 


B A ,‏ 
ات عن الأسيلة الآنية: 
£ څ ے 1 
أ . أَحَدد المصعد والمهبط فى ELJI‏ 
۶ اس ہے 


£ 


MX E لك رات د للا لك‎ ۶ ۷۶۷٦ 
الموجبة والسالبة داخل المحلول باستخدام الأسهم.‎ 
£ 72. 2 5 5 2 ع‎ 

ج. أَحَدد القطبّ الذي تحدث عنده عملية التأكسد. 
سے E‏ ¿ و 

د . أَحَدّد القطب الذي تتکوّنٌ عنده 155 العنصر M‏ 


5- راد تنقیةً قوالب منّ النيكل باستخدام عمليّة التحلیل الكهربائي: 
| ما الفط الذي يجب أن تغل القوالتٌ غب النقيّة؟ 
ب. ما SUJI‏ المُستَخِدَّمَة في القطب الآخر؟ 
ج. أقترخ محلولًا يمكن استخدامُّةُ في هذه اله 


& و په 33 7 5 
الإذراء والتوسع إعادةٌ تدوير البطاريات 


Recycling Batteries 


نُستَخْدَمُ البطّارياتٌ لتزويد أجهزة مختلفة بالطاقة» » تشمل السیاراتِ والهواتفت وأجهزة الحاسوب وغيرهاء وعندما تنفد 
البطاريّة أو تلف تُرمى (يُستغنى عنها)» ویؤڈي ذلك إلى تراكم كميّات كبيرة منّ LEN‏ الخطرة؛ إذ تحتوي البطاريات 
على مواد كيميائيّة سامة وفِلِرّات ثقيلة» يننځ عن تراكمها ودفنها مخاطرٌ بيئيّة؛ فقد تسبّبُ تلوت المياه والتربة» ومن هنا 
جاءت فكرة إعادة تدوير البطّاريات. 
تدويرٌ البطّاريات يعني معالجة نفاياتها بهدف التقليل منها بوَصِفها نفايات 12¿ وإعادة استخدام مكوّناتها مره أخرى. 
إعادةٌ تدوير بطاريّة الرصاص الحمضيّة 
322 بطّاريات الرصاص الحمضيّة من أقدم أنواع البطّاریات القابلة لإعادة الشحن في العالّم» ولإعادة تدويرها Faal‏ 
عب SS E‏ دلو 
المُستخدم عالميا Ñ‏ 
وودوووچو isuu ae‏ 
التجميع:وهي تجميځُ بطّاريات الرصاص المُستخدمة» وغالبًا ما يتم ذلك وچ 
لدی باعة البطّاریات؛ حيث تجمعها الشركات التي Lai‏ تدويرّها. 
التكسير: إذ Eala SEGE‏ في منشأة إعادة التدوير» وَتُسِحَقٌ مکوّناتھا باستخدام 
n‏ فا ال معطا 
۷۶۷۰۵۹1 55 ال ير 
المكونات البلاستيكيّة والورقیّة عن الرصاص والفلزات الثقيلة» 
وسحب السائل الموجود فيهاء يلي ذلك بد٤‏ کل مادّة برحلة تدویر خاصّة بها؛ إذ عسل القطمٌ البلاستيكيّة وَتجَفْفُ 
Ji‏ إلى وحدة تدوير البلاستيك؛ حيث تُصِهَ SES‏ آلا على شكل کرات من TT SU‏ 
تستخدم مك ادر لإنتاج صنادیق ات الرصاص الحمضيّة» ويمكن استخدامها في صناعة منتجات 
a‏ ۱ 0 90۹۱۱ 8 ا ئځ صب في قوالب ii‏ 
من على سطح مصهور الرصاص الشوائبُ المعروفة باسم r s D SS‏ 
الشركات 22221 للبطاريات؛ حيث تُّستَحْدَُ في إنتاج ألواح جديدة من الرصاص وأكسيد الرصاص. 
a‏ ا ا 
A 5 5 5 5 ٤٢٠٢٢١٢‏ 
مطابقتها لمواصفات المياه والتخلّصٌ منها في شبكة الصرف الصحي. أَمّا الطریقة الثانية فيجري فيها تحويل 
الجمض إلى كبريتات الصوديوم NaSO‏ ثم استخدامُةُ في صناعة منظّفات الغسیل والزجاج والمنسوجات. 


GD 


: 


مراحعة الوحدة 


AE ٦‏ بِينَ الخلية الجلفانية وخلية التحليل الكهربائي» رو ٹا 
أ - تحزُلاتُ الطاقة في کل منهما. 
5 شح كل من المصعد والمهبط. 
ج- تلقائيّة تفاعل التأكسد والاختزال. 
r 5‏ جهد s‏ المعبارق 8 


کې 
2 افسر: 


أ - Lis‏ أكسيدٌ الألمنيوم ,0 رل۸ بالكريوليت خلال عمليّة استخلاص الألمنيوم بطريق هول - هيروليت. 
ب - E‏ بطَارية السيّارة صلاحيتها بعد بضع سنوات منّ استخدامهاء رغم إمكانيّة إعادة شحنها نظربًا عددًا لا ge Glg‏ المرّات. 
PS 3‏ المعادلة الكيميائيّة الآتية تفاعل تأكسد واختزال» ihol‏ جِيّدَاء ثم ا عن الأسئلة التي تليه: 
Mnao + CL,‏ > روم Cl‏ + روم MnO!‏ 
أ - أكتبٌ نصفي تفاعل التأكسد والاختزال. 
ب- أكتبُ معادلة التفاعل الكُلي الموزونة. 
0 هل aso‏ هذا الشاعل تفا (أنسية بجدرل ښېرد ال ال المعيارية) 


4 . أدرس معادلة التفاعل الكيميائي» التي 2225 رمورًا افتراضيّة للفلز × واللافلز Y‏ وعنصر الهيدروجين» م يب عنٍ الأسئلة التي تليها: 
aX + 3HY — XA, + SE:‏ 
أ - أحدد التغير في عدد تأكسد × . 
ب - أحدد التغير في عدد تأكسد ۲ . 
ا خد العامل المؤكسد. 


kd š < £ 5‏ = 
5 . أوازنُ معادلات التأكسد والاختزال الآتية بطريقة نصف التفاعل» وَأَحَدّدُ العامل المؤكسد والعامل المُختزل: 


MnO,” — MnO, + MnO, -Í‏ (وسط قاعدي) 
ب۔ Cl — ICL + SO,‏ + و10 + S0,37‏ (وسط حمضی) 


لل جلفانية مكوّنة من نصف خلية الرصاص Pb [Pb‏ ونصف خليّة الكروم 017'|02. sl‏ علقت أن ترك أبونات 
10 يزداد عند تشغيل الخليّة» Ke arb‏ باي 
ل أده اليصعد والمهبط في الخليّة الجلفانية. 
ب - أنوقعٌ التغير على كتلة قطب الرصاص مع استمرار تشغيل الخليّة. 
ج- أكتبُ معادلة موزونة تمثل التفاعل الکُلي الذي يحدث في الخليّة. 
د - أحسبٌء مُستعيئًا بجدول جهود الاختزال المعياريّة» جھد الخليّة المعياري (E n)‏ 


BD 


مراجعة الوح 


227.7 الجدول المجاور KA‏ المطلقة لجهود الاختزال المعيارية ۳ | 05525 الاختزال 
.(A.B,C,D,M) pobal‏ إذا عَلِمْتُ أن ترتيبَ العناصر حَسَبَ قوٌتها 
کعوامل مختزلة هو: .D>B>M>A>C‏ 7 عند وصل القطب M‏ 
ba‏ الیئرزسد اسعری رد لاضررت من Nar‏ طف 
فاکتعا O e E‏ 
أ - أكتبُإشارةقِيّم جهود الاختزال المعياريَة#اللعناصر A,B,C, D M‏ و ا ھت 


ب - أستنتج. بس د دم شی عط e‏ على و çat‏ 
ج- أستنتج. ما العامل المؤكسد الذي يؤكسد D‏ ولا EMUS g‏ 


8. درس المعادلاتِ والمعلومات المبيّنّةَ في الجدول؛ ثمٌ أجيبٌ المعادلة TTT‏ 
عن الأسئلة التي تلیھا: 71770177 
اع قوی عامل مؤكسد. PBE +S > Bra tSn‏ 

esie su 2+ 2+ 1‏ 
ass 77 777‏ دم کا می + Cd + Sn” + Gd?"‏ | تفاعل تلقائي | 
ج- أستنتج. ها تؤ کسد أيونات الکاد Cd”‏ أيونات البروم Br‏ $ 

ات هل تؤكسد ايو دميوم 04 Fugl‏ بردم 
د - أقارن. ما العنصران اللذان يكونان خلية جلفانية لها أعلى جھد خلية معياري؟ 


Èl .9‏ تحليل كهربائي تحتوي على محلول بروميد الليثيوم -LIBE‏ بالرجوع إلى جدول جھود الاختزال المعياريّة, 
أجيبٌ عن الأسئلة الآنية: 
cas- |‏ معادلة التفاعل الذي يحدث عند المصعد. 
ب - أستنتج. ما نات التحليل الكهربائي عند الوهبط؟ 
ج- أحسب. ما مقدارٌ جهد البطارية اللازم لإحداث عملية التحليل الکهربائي؟ 


0. عند 0 آلة تصوير ذات بطارية قابلة لاعادة سی و عن الأسئلة الآتية : 
ع sas‏ کیا 


11.أدرسٌ المعلومات iad I‏ بالات ذاتٍ الرّموز الافتراضيّة الآنية: 4,۷ ,×, ٥,2,8‏ ثم أجِيبُ عن 
الأسئلة التي تليها: 
al‏ الفلز ۸ يختول أيوئات ولا يخترل أیونات “ثلا 
8 عند مفاعلة الفِلِزّينَ 8 , × aa‏ محلول جمض الهيدروكلوريك المخمّف. يتفاعل X‏ وينطلقٌ غا الهيدروجينء Gi‏ 
8 فلا يتفاعل. 
ہے عبد كرب غلا O mu‏ ارت las au D‏ رتا بي تت 1 


BD 


مراجعة|الوحدة 


پمکن Z lall‏ من محاليل أملاحه باستخدام B JN‏ 
1( أستنتجٌ اتجاه حركة الإلكترونات في الخليّة Gya DSI‏ القطبین .C, X‏ 
2( ابجع القطب رہ جس رہ سے .A‏ 
3( أقارن. ما القطبان اللذين OKÉ‏ خليّة جلفانیّة لها أعلى جهد خليّة معياري؟ 
ËA (4‏ ہو تی رو و یس 
5 أست ستنتج. هل A NN Jetis‏ مع محلول جمض الهيدر وكلوريك Das‏ غا الھیدروجین؟ فشر إجابتي. 
Él (6‏ هل يمك تحريكُ محلول نترات Y(NO.), Jul‏ بولعقة من JLI‏ 8؟ 
استخدمت أنصافٌ الخلايا المعياريّة للفلزات ذات ال موز الافتراضيّة الات 
T,R,D,M,L‏ مع نصف خليّة Ju‏ 8 المعياريّة لتكوين خلايا 
جلفانيّة» وكانت النتائج كما في الجدول ا 42551 جٰداء = ۲ 
© الأسئلةالانية: 
| ار 25 الفِلِزات متضمّنةَ E uJ‏ حَسَبَ ES‏ كعوامل مختزلة. 
ب- أحسبٌ جهد الخليّة المعياري E ey‏ للخليّة DSS‏ من الفلزین TR‏ 
>- أقارن ما OI‏ اللذان OAKES‏ خليّة جلفانيّة لها أعلى جهد خلية معياري؟ 
د - أستنتج. هل يمكنٌ حفظ محلول أحد أملاح ال D‏ في وعاء من S‏ 8؟ اسر إجابتي. 
3. أختارٌ الإجابة الصحيحة لكل فقرة منّ الفقرات الآتية: 
1 . المادةٌ التي اختزلّت في التفاعل الآني: C > 110,۳ CO;‏ + و21 + 110»هي: 
Cc.‏ ب. Gl,‏ ج. TiO,‏ د TiCl,‏ 


2 . عددٌ تأكسد البورون B‏ فی المركّب NaBH,‏ يساوي: 
أ . 3+ ب. 5+ ج.5- د.3- 


3 . إحدى العبارات الآتية صحيحة: 
أ . العاملٌ المخترّلُ يكتسب إلكترونات في التفاعل الكيميائي. 
ب٠‏ العمل المؤكسّدٌ يفقد إلكترونات في التفاعل الكيميائي. 
ج. تحتوي جميع تفاعلات التأكسد والاختزال على عامل مؤكسد وعامل مختزل. 
د٠‏ يحتوي تفاعل asul‏ والاختزال على عامل مؤكسيد وعامل مكتول فقط: 


4 . العبارة الصحيحة فى معادلة التفاعل الموزونة الآنية: م315:0 + 3Lag‏ > یم "611 + روم 51 + روي :10 هی: 


أ ٠‏ عدۀ تأكسد الیود في IOS‏ يساوي 7+. ب٠‏ العامل المؤكسد فى التفاعل هو T‏ 
ج. يعد التفاعل تأكسدًا واختزالَا ذاتيًا. د تاکسدت ڈژات البرد زار Gul‏ وات ر لف فى التفاغل. 


BD 


مراجعة الوحدة 


5 . التفاعل الذي يسلك فيه الهيدروجين كعامل مؤکسد هو: 


Cu + H, — Cu + 21177. ب‎ H, + Cl, — 2HCI. Í 
HCHO + H, Ni, CH,OH . د‎ H, + 2Na — 2NaH .— 


6 . مقدار التغيّر فی عدد تأكسد ذرّة الكربون (C)‏ عند تحول الأيون 0,0 إلى جزيء 002 هي: 


g‏ تت ج.2 د.4 

7. أحد التغيرات الآتية يحتاج إلى عامل مؤكسد: 
PbO, — Pb* . Í‏ ب. Cr(OH),‏ ب CrO,‏ 
ج. BiO” — Bi‏ د : H,O, — O,‏ 


8 أحدٌ التفاعلات غير الموزونة الآتية يمثل Jeti‏ تأكسد واختزال ذاتي: 
NO + O, — NO, : Í‏ ب H,O + NO, + HNO; + NO.‏ 
MnO, + Mn” — MnO, ->‏ د - OF, + HO ¬+ O, + HF‏ 
9 . عددٌ مولات الإلكترونات اللازمة لموازنة نصف التفاعل الآتى فى وسط حمضى: 
Fe™‏ ب «FeO,‏ هو: 


£ 


2 ب . 4 ج. 3 د :1 


0. عددُ مولات أيونات الھیدروکسید 011 اللازم إضافتها إلى طرفي المعادلة لموازنة التفاعل الآتي في وسط قاعدي: 
«MnO, + H:O, =; MnO, + O,‏ ھو: 


20H” - ج. 4011 د‎ 6OH-.— 8OH . Í 
فإن:‎ A + 877-۸۰ + 8 إذا كان التفاعلٌ الآتى يحدث فى إحدى الخلايا الجلفانيّة‎ .1 
تزداد‎ A كتلة القطب‎ ٠ب‎ B القطبّ السالب هو‎ ٠ Í 
2 اع ہے‎ 
A يزداد د . الالکتروناتِ تتحرّك منّ القطب 8 إلى القطب‎ A ج۰ تركيرٌ أيونات‎ 
3 12 وډه‎ 7 : 1 32 
E.V | x KE sohal | eLa | بتنضمن الجدول المجاور ثلاث خلايا جلفانية يکل‎ © 
U MEA الفلز × أحدَ أقطابها مع أحدٍ اللات ذات الژموز‎ 
0.15 سے‎ X-N عنها ا‎ 55 ۲ : 
.74 z و ت عنها. ادرسه جيداء د‎ M.N.L فتراضية‎ | 
0 مصعد‎ X-L م‎ . 1 7 
أجيب عن الا سلة 12 و13 و14.‎ 
> P 7 > څ‎ 
حَسَبَ قوّتها كعوامل مختزلة:‎ ×, L, N, M الفلزات‎ Cj .2 
M>X>N>L:— X>L>N>M. Í 
L>N>X>M. د‎ M>N>L>X ج.‎ 


١١‏ جهد الخليّة M-N‏ المعیاری Eu‏ بالفولت يساوي: 
Í‏ .0.63 ب . 0.93 ج. 0.04 د . 0.59 


lall .4‏ الذي يمكن حفظ محلول أحد أملاحه في وعاء مصنوع من G|‏ منّ LI‏ الثلاثة المتبقیٔة هو: 
أ Xx.‏ ب 1,۰ —: N‏ د 1/1۰ 


5. الفلز الذي يوفْرٌ لجسر حديدي أفضلٌ حمایة مهبطيّة منّ التاكل: 
Au. |‏ ب .511 Mg.—‏ د Cu:‏ 
© أدرسٌ الجدول المجاورہ الذي يتضمَنْ بعض أنصاف TT | Ey‏ 
تفاعلات الاختزال المعياريّة وجهودهاء وأستخدمة Ag +e — Ag‏ 
للإجابة عنّ الأسئلة 16 و 17. Cu‏ حم Cu” + 2e‏ 


2+ = — x ہے‎ 
مو یسساسی‎ aa B 
x 


OB‏ الناتج عند المهبط هو: 
T‏ و 287۳ مے -26 + Br,‏ 


OH- . د‎ Cl» سو‎ 


š 2 «‏ و 
7. عند التحلیل الكهربائي لمحلول يحتوي على الأيونات “28 » Cu” Zn”‏ فإن ذرٌاتها تبدأ بالترسّب عند المهبط 


عشټ آم کپ الائی: 
 ,‏ سے د ...سس — V‏ — و سس — 
Zn, Ag, Cu : |‏ ب. Ag, Zn, Cu: > Ag, Cu, Zn ‘+ Cu, Ag, Zn‏ 


0[ عندما يعاد شحن بطاريّة قابلة لإغادة الشحن تعمل الخليّة کخلڼه: 
أ. جمضيّة ب ٠‏ قلويّة ج. جلفانية د تحليل كهربائي 


9. جميع العبارات الآتية صحيحة. بالنسبة إلى الخليّة الجلفانیّة ||N1 Ni‏ 8|84 ما عدا: 


1 أقوى عامل مؤكسد ب- Ba‏ أقوى عامل مختزل 
ج. تزدادُ كتلة القطب Ni‏ د 82882 تمثل نصف خليّة الاختزال 


0 العبارة الخاطئة من العبارات الآتية التي تصفُ ما يحدث في بطَاريّة أيون الليثيوم خلال عملیّة شحن البطّاريّة» هي: 
|" تأكس د ابرنات الكوبلت Co AC‏ ب يمل أكسيد الكويلت :000 قطب الميبط فى أثناء الشحن. 
ج. تخترلٌ أيونات اللیٹیوم *11. د. تحر أيوناتٌ اللیٹیوم Lit‏ باتجاه نصف خليّة الجرافيت. 
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مسرد المصطلحات 
الاختزال ÈS reduction‏ الالکترونات أو افغان عدد التأكسد. 
الأملاح :Salts‏ مركّباتٌ أيونيّة تننج من تفاعل حلول جمض مح حلول قاعدة. 
الأيون المشترك T :Common Ion‏ يدخل في تركيب مادّتين مختلفتين (مض ضعيف وملحه» أو قاعدة ضعيفة وملحها). 
أيون الهيدرونيوم 101 :Hydronium‏ ون ينتج من ارتباط أيون اهیدروجين بجزيء الماء برابطة تناسقية. 
التأكسد A Oxidation‏ الإلكترونات أو زيادة عدد التأكسد. 


و ë‏ 
التأكسد والاختزال الذاتي :Autoxidation—Reduction Reaction‏ سلوك الماذة كعامل مؤكسد وعامل مختزل في 


تآكل الفلزات :Corrosion of Metals‏ قافا مع الهواء الجوي والمواد في البيئة المحيطة؛ فتفقدٌ العديد من خصائصها 
700,0" می کاب J‏ سی سنا RS‏ 


5 و i‏ و 
التأيّن الذاتي للماء :Autoionization of Water‏ بعض جز كات CEP‏ کحمض و lz:‏ الآخر ال كقاعدة فى 


ا ماء النقى نفسه. 


التحليل الكهربائى :Electrolysis‏ عم إمرار تيار كهر بائى فى | ل مادَّة كهرليّة؛ ما CG‏ حدوث تفا 
3 ئي يه إمرار 2 بائي ئي مصهور او ة كهرلية؛ ما يسبب حدو 
تأكسد واختزال غير تلقائي. 


تفاعل التأكسد والاختزال :Redox Reaction‏ تفاعل كيميائي تحدث فيه عملیّتا التأكسد والاختزال معًا. 

تلقائيّة التفاعل ONA :Spontaneity of Reaction‏ التفاعل» وتكون النواتخ دون الحاجة إلى طاقة كهربائية لإحداثه. 
Hydrolysis ajai‏ تفاعل أيونات الملح مع الماء» وإنتاج أيونات 11:07 أو OHT‏ . 

ثابت تأيّن الحمض (Ka) Acid Dissociation Constant‏ : ثاب الاتزان لتاین الحمض الضعيف. 

ثابت ¿su‏ القاعدة (Kb) Base Dissociation Constant‏ ایت الاتزان لتأيّن القاعدة الضعيف. 

ثابت ojii‏ الماء (Kw) Dissociation Constant for Water‏ : ثابت الاتزان لتأين الماء. 

جهد الاختزال المعياري ‘Standard Reduction potential‏ مقیاس ليل نصف تفاعل الاختزال للحدوث في الظروف المعيارية. 


جهد الخليّة المعياري :Standard cell potential‏ مقیاس لقدرة الخلية على إنتاج تيار كهربائي» وهو القوّةٌ الدافعة 
الكهرباثية ا متولَدَةُ بین قطبي ELH‏ بسبب فرق الجهد بینھما في الظروف المعياريّة» وَيُّقاسٌ بالفولت. 


یہ ری سو وو :من طرائ 2 مایة الحديد من التآكل» یتم فیھا تشكيل خليّة جلفانية Sa‏ تھا دید 
الهبطً وأحدٌ اللات النشطة (مغنيسيوم» خارصين) الٰصعدَ أا التربة الرطبة أو مياه البحر فتمثل المحلولً الإلكتروليتي. 
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حمض أحادي البروتون :Monoprotic Acid‏ حمض يحتوي على ذرَّة هيدروجين واحدة قابلة للتأيّن. 

حمض أرهينيوس Arrhenius Acid‏ ماد تتأيّنُ في الماء» وتنتج أيون الميدروجين (*11). 

الحمض المرافق Conjugate Acid‏ : 3ة الناتجة من استقبال القاعدة للروتون. 

حمض برونستد - لوري :Bronsted—Lowry‏ ماد يمكنيا منح بروتون واحد في أثناء التفاعل (مانح للروتون). 
حمض ثلاثي البروتون :Triprotic Acid‏ مض حتوي على ثلاث ذرّات هيدروجين للتأيّن قابلة للتأيّن. 

حمض ثنائي البروتون :Diprotic Acid‏ مض محتوي g$ de‏ هيدر وجين قابلة للتأيّن. 

حمض لويس Lewis Acid‏ مادّة يمكثها استقبال زوج إلكترونات أو أكثرٌ في التفاعل. 


خلايا التحليل الكهربائى :Electrolysis Cells‏ چ و Pt. s‏ عدث فھا قاع تأكسد واختز ال غر Sa‏ نه 
3 2 ني يوجالية + وار اب عر سیت 
الطاقة الكهربائية. 


الخلايا الجلفانيّة Galvanic Cells‏ أجهزةٌ أو أدواتٌ يحدث فيها تفاعلاثٌ تأكسد واختزال تلقائيّة منتجة للطاقة الكهرباتيّة. 
الخلايا الكهروكيميائيّة :Electrochemical Cells‏ ج أو أدوات تحدث فيها تفاعلاث تأكسد واختزال منتجة للطاقة 
الرقم الهيدروجيني :Hydrogen Power (pH)‏ اللوغاريتم السالب لتركيز أيون الميدرونيوم H,O*‏ في المحلول للأساس 10. 


الرّقُم الهيدروكسيلي Hydroxyl Power (POH)‏ اللوغاريتمٌ السالب لتركيز أيونات افیدروکسید OH‏ في المحلول 
للأساس 10. 


زوج مترافق Ll :Conjugated Pair‏ والقاعدة المرافقة الناتجة عنه في التفاعل» أو القاعدة وا حمض ا لرافق الناتج 
عنها. 


العامل المختزل :Reducing agent‏ الماد التی ss Jš‏ أخرى في التفاعل الكيميائي؛ إذ بقل إلكترونات تکسبھا 0 
التى À =Z‏ وتحدث له عملية تأكسد. 

Jalali‏ المؤكسد Oxidising agent‏ الماد التى تؤکسد SU‏ أخرى في التفاعل الکیمیائی؛ إذ یكتیسبُ إلكتروناتٍ من المادّة 
التى يؤكسدها وتحدث له Elas‏ اختزال. 

sse‏ التأكسد Oxidation Number‏ الشحنة الفعليّة لأيون الذرّة في المركّبات الأيونيّة, آما à‏ المركّبات Ze kl‏ ف بأنه 
الشحنة التي يفترض أن تكتسبها الذرّة المكوّنة للرابطة التساهميّة مع ذرّة أخرى فيا لو انتقلت إلكتروناثٌ الرابطة S‏ إلى 
الذرّة التى ها أعلى سالبية كهربائية. 

قاعدة أرهينيوس :Arrhenius Base‏ مادة تتأين à‏ الماع وتنتج O =Í‏ ا هيدر وكسيد .OH-‏ 


القاعدة المرافقة :Conjugate Base‏ المادَةٌ الناتجة من منح الحمض للبروتون. 
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قاعدة برونستد - لوري :Bronsted—Lowry‏ مات يمكنيا اسقال بروتون واحد : أثناء التفاعل (مستقبل للروتون). 
قاعدة لويس :Lewis Base‏ ماد سک یا منح زوج إلكترونات في التفاعل. 


قطب الهيدروجين المعياري CJ :Standard Hydrogen electrode‏ مرجعي استَخْيِم لقیاس جهر د الاختزال المعيارية 
لأقطاب الخلايا الجلفانية في الظروف المعيارية» وهي: ضط الغاز 1800ء ودرجة حرارة «25°C‏ ورک آرزتات 17 
يساوي .1M‏ 


القنطرة الملحية 5911505188 ہہ باك ز ور غلا یي د د 
اة kuita‏ عل تعادل داعا الكيريافة 


الكواشف :Indicators‏ وض عضويّة ضعيفة أو قواعدٌ عضويّة ضعيفة 2 لو ثہھا 5 الحالة المتأينة عن الحالة غير المتأينة 
في مدّی ¿a‏ من الرقم الھیدروجیني. 


الكيمياء الکھربائیّة J>Î :Electrochemistry‏ فروع الكيمياء» الذي 7 بدراسة التحؤّلات بين الطاقة الكيميائية 
الكهربائيّة الناتجة عر تفاعلات التأكسد والاختزال والتطبيقات العمليّة ا مر تطة ہا. 
3 38 جن وا و رال وا ص š‏ وو 


مادّة أمفوتيريّة أو متردّدة :Amphoteric Substance‏ اد ساك كجمض في تفاعل وسات كقاعدة في تفاعلات أخرى. 
المحالیل :Aqueous Solutions ZL)‏ اليل تحتوي على أيونات الميدرونيوم "لړلا وأيونات الهيدر وكسيد OH‏ 
المحاليل المنظّمة :Buffered Solutions‏ اليل تقاوم Jai‏ : ارقم الهيدروجينى pH‏ عند إضافة كمية قليلة من حمض 
قوي أو قاعدة قويّة إليها. 


المعايرة BLAYI Titration‏ التدریحیٰة لمحلول قاعدة معلومة التركيز إلى محلول حمض مجهول الترکیزن أو حلول مض 
معلوم التركيز إلى حلول قاعدة جهول التركيز. 

نصف التفاعل :Half Reaction‏ :جز من تفاعل التأكسد والاختزال بين * الا التي تا کسدت ونواتج عملية التاکسد وعدد 
الإلكترونات المفقودة» أو SSU‏ التي اختزلٌت وعدة الالکتروناټ الك ونواتجح عملية الاختزال. 


لعف ا کو 1> ا اناگ عدف فیا تف قاع ry asi‏ فاع اع ال 
2 کے Q miae et O‏ و ضسر 


نقطة التعادل :Neutralization point‏ نقطة Jolas‏ عندها GLE‏ يع أيونات الهيدرونيوم وأيونات الميدروكسيد خلال 
عملية المعايرة» وتكون pH‏ للمحلول تساوي 7. 


i 
% 
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نقطة التکافز :Equivalence Point‏ تا معينة يصبح عندها عدد مولات أيونات الهيدر وكسيد ÉK OH‏ لعدد مولات 
أيونات الھیدرونیوم 11,0 á‏ المحلول. 


نقطة النهاية Point‏ 04 النقطةٌ التي تضاف من المحلول القياسي إلى المحلول جھول التركيز ويتخيّ عندها لون الكاشف. 
وهي SAE‏ انتهاءَ عمليّة المعايرة. 
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